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(Aus dem [. anatomischen Institute in Berlin.) 


Zur Entwicklungsgeschichte und feineren 
Anatomie des Hirnbalkens. 


Von 


Dr. L. Blamenaun. 


Hierzu Tafel I. 


Der Hirnbalken der Saugethiere entwickelt sich erst in 
spiiteren Stadien, ja von allen Theilen des Gehirns am spiitesten 
(Mihalkovies). 

Bekannt ist, dass diese grosse Commissur des Vorderhirns 
unter partieller Verwachsung der medialen Flichen beider He- 
mnisphiiren entstelt und zwar innerhalb desjenigen Gebietes, wel- 
ches zuerst von F. Schmidt unter dem Namen des Randbogens 
eingehend beschrieben ist"). Nach diesem Forscher bildet sich 
schon sehr friih (beim menschlichen Embryo etwa im Anfange des 
dritten Monats) oberhalb der Fissura choroidea eine ticte Furche, 
sogenfurehe, die aus der medialen Wand der Hemisphiire einen 
die obere Seite der Fissur umzingelnden Halbring oder Rand- 
bogen abgrenzt. — Die Bogenfurche entspricht in ihrem yorderen 
oberen Theile dem Suleus corporis callosi, welcher den Bal 


ken vom Gyrus corporis callosi trennt; in ihrem hinteren unteren 
Theile der Fissura hippocampi. 

Der Randbogen bleibt aber keine einfache Windung, son- 
dern zerfillt in zwei bogenfirmige Wiilste — den fiusseren 


1) Beitriige zur Entwicklungsgeschichte des Gehirns. Zeitschrift 

f. wissenschaftliche Zoologie, 11. Bd. 1862. -— Aeltere Angaben findet 
man in dem unten angefiihrten Werke von Mihalkovics. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 37 ] 
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Blumenau: 


(oberen nach Kélliker) und den inneren (unteren) Rand- 
bogen. Der sich entwickelnde Balken bricht nun nach Schmidt 
in der Grenzlinie zwischen den beiden Randbogen her- 
vor; der diussere Randbogen liuft demnach iiber den Balken hin 
und bildet die Stria tecta mit der Fasciola cinerea und die Stria 
alba Lancisii; in dem inneren tritt ein Liingsfaserzug auf, wel- 
cher das Gewélbe sowie das Septum pellucidum bildet. Der Bal- 
ken selbst entwickelt sich, nach dem genannten Verfasser, durch 
Verwachsung der gegen einen bestimmten Punkt convergirenden 
Fasern® beider Hemisphiiren: dieser Punkt liegt oberhalb der 
vorderen, vertical stehenden Abtheilung des unteren Randbogens, 
d. h. der Abtheilung des letzteren, aus welcher der vordere Ge- 
wilbeschenkel sich ausbildet. Die zuerst entstandene Commissur 
entspricht nicht einem Theile des Balkens, sondern dem ganzen 
Balken, gleichsam in nuce. Das weitere Wachsthum desselbeu 
geschieht, wie das der Hemisphiiren, vorziiglich in die Linge; 
auch nimmt seine Liingsaxe an der Kriimmung der Hemisphiiren 
allmihlich Theil. 

Koélliker?!) vertritt im Allgemeinen dieselbe Anschauung 
wie F. Schmidt. Der Balken wird gleich in toto angelegt 
und wiichst spiter nur in die Linge, setzt aber an den Enden 
keine neuen Theile an.* Der obere Randbogen kommt an die 
obere Seite des Balkens zu liegen und wandelt sich spiiter in die 
Stria alba Lancisii und die Stria tecta, sowie in die Fascia den- 
tata des Ammonshorns um. Aus dem unteren Randbogen, wel- 
cher sich, nach K., nach vorne zu in die Schlussplatte der He- 
misphiren fortsetzt, entsteht das Crus posterius fornicis mit der 
Fimbria; der vordere und mittlere Theil des Gewélbes entwickelt 
sich aus der embryonalen Schlussplatte. Hinsichtlich der feimeren 
Verliiltnisse ist folgende Bemerkung (1. ¢. 8. 5351) Kélliker's 
hierher zu ziehen: K. hat beim Kaninchen die ersten sicheren 
Spuren des Balkens am 18. Tage gesehen und zwar in Form 
einer Lage querer Fasern, welche an der medialen Wand der 
Hemisphiren dicht iiher und vor der Schlussplatte ihre Lage hat. 
Diese Fasern grenzen zuerst an die primitive Sichel; durchwachsen 


dieselbe jedoch bald, so dass am zwanzigsten Tage der Balken 


in seinem freien Theile ganz gebildet ist. 
1) Entwicklungsgeschichte des Menschen und der héheren Thiere, 


Leipzig, 1879. 2. Aufl. 
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Die Entwicklung des Balkens wurde endlich, als Gegen- 
stand specieller Untersuchung, von v. Mihalkovies') behandelt, 
der den in Rede stehenden Vorgang folgendermaassen beschreibt. 

Bei Saiugethieren geht der Entwicklung der Commissuren- 
systeme eine Verwachsung der Hemisphiiren vor der embryonalen 
Schlussplatte voran. Die Verwachsung geschieht in einem drei- 
eckigen Gebiete, dessen Spitze nach unten gerichtet ist, und dessen 
kurze Basis nach oben bis iiber das Monroe’sche Loch hinaufreicht. 
Ueber der verwachsenen Stelle (der Scheidewand) beginnt eine 
Furche, die von dort an der medialen Wand der Hemisphiire 
bogenformg bis zum Ende des Schlifenlappens hinunterzieht; 
sie wird Ammons- oder Bogenfurehe genannt und grenzt von 
der tibrigen Hemisphiirenwand den halbzirkelformigen Theil, den 
Randbogen ab. 

Die verwachsene Scheidewand besteht Anfangs nur aus 
rundlichen embryonalen Zellen. Bald treten aber hier verschie- 
dene Commissurensysteme auf und zwar zuerst die vordere Com- 
missur, dann das Gewélbe und zuletzt der Balken. Der letztere 
erstreckt sich Anfangs nur auf den oberen Theil der Scheidewand 
und liegt also ganz vor dem dritten Ventrikel. Dieser zuerst 
entstandene Balken entspricht dem Knietheil des ausgebildeten 
Organes; die weitere Entwicklung desselben schreitet nach riiek- 
wiirts allmihlich fort, indem die Randbogen heider Seiten sich 
iiber dem dritten Ventrikel an einander Jegen und dann von 
vorne nach hinten verwachsen. Gleich nach der Verwachsung 
differenziren sich in ihnen die Balkentfasern (ebenso wie das friiher 
in den Scheidewiinden stattfand), so dass der Balken seine de- 


tinitive Linge durch eine Art Apposition nach hinten, nicht 


durch eine Intussusception neuer Fasern (wie Sehmidt und KGl- 
liker meinen) erhilt. 

seim Menschen unterscheidet sich der urspriingliche Ver- 
wachsungsprozess dadurch, dass im Trigonum septi pellucidi nur 
die Peripherie verwachst, indem innerhalb des Dreiecks die He- 
misphirenwiinde getrennt bleiben und den sogenannten Ventriculus 
septi seitlich begrenzen. Die fernere Ausbreitung des Balkens 
nach hinten geschieht gerade so wie bei den Siingethieren; der 


1) Entwicklungsgeschichte des Gehirns. Leipzig, 1577. — Vor- 
liiufige Mittheilung im Centralblatt f. med. Wissensch. 1876. 
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4 Blumenau: 


Unterschied besteht nur darin, dass die verwachsene Stelle der 
Randbogen beim Menschen ganz zu querliegenden Nervenfasern 
differenzirt wird, wiihrend bei Siugethieren ein Theil des weit 
nach vorne reichenden Ammonshorns nach der Verwachsung der 
Randbogen unter den Balken zu liegen kommt. 

Die erste Verwachsung der Hemisphirenwinde (im Gebiete 
des Trigonum septi) beginnt beim Menschen in der Mitte des 
vierten Monats; seine definitive Entwicklung erreicht der Balken 
erst zu Ende des fiinften Monats. 

Die angefiihrten litterarischen Angaben leiden, abgesehen 
von einigen Widerspriichen, an Unvollstiindigkeit, welche sehr 
begreiflich ist, denn gewisse Thatsachen der feineren Anatomie 
des Balkens sind erst in neuerer Zeit hinreichend beachtet 
worden. 

Meiner Untersuchung, die ich auf Anempfehlung des Herrn 
Prof. H. Virchow in seinem Laboratorium unternommen habe, 
diente als niichster Ausgangspunkt eine Arbeit von Prot. Gia- 
comini iiber die Fascia dentata‘). Beziiglich der feineren Strue- 
tur des Balkens enthilt diese Arbeit folgende Ergebnisse. 

Die Fasciola cinerea, die obere Fortsetzung der Fascia 
dentata, steht, um das Splenium des Balkens herumbiegend, mit 
den auf der oberen Fliche des letzteren sichtbaren Reliefs, den 
sogenannten Nervi Lancisii in Verbindung. Die Volumabnahme 
der Fascia dentata bei ihrem Uebergange in die Fasciola wird 
durch eine Abnahme der Kérnersehicht bedingt, indem diese letz- 
tere sich allmihlich auf eine kleine Anhiufung der Korner be- 
schriinkt, welche sich noeh in den Nervi Lancisii verfolgen liisst. 
Den wesentlichen Bestandttheil der .~Nervi* bilden, abgesehen von 
longitudinalen Nervenfasern, die grossen Pyramidenzellen, die 
mit der Schicht gleichartiger Zellen in den Striae teetae und 
den anliegenden Gyri cinguli direct zusammenhiingen. Aber selbst 
iiber die Nervi Lancisii hinaus setzen sich medialwiirts die Ele- 
mente der Hinrinde an der Oberfliche des Balkens fort: denn 
auch zwischen ihnen findet man eine diinmne Lage grauer Sub- 
stanz, in der sich noch zwei Schichten unterscheiden lassen: eine 
obertlichliche (Fortsetzung der Stratum moleculare) und eine tiefe, 


1) Giornale della r. Accademia di medicina di Torino. Nov.— 


dic. 1583. 
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welche stellenweise zerstreute Nervenzellen mit viclen Fortsiétzen 
enthalt. —- Die graue Substanz der Hirnrinde bedeckt 
also die ganze freie obere Fliche des Balkens mit einer, 
obwohl stellenweise diinmen, doch nirgends fehlenden Lage '). 

Es war nun der Untersuchung werth, die Theilnahme dieser 
grauen Substanz an der Entwicklung des Balkens und somit auch 
den ganzen Prozess der Verwachsung der Randbogen 
niher kennen zu lernen. Zu diesem Zwecke unternahm ich mi- 
kroskopische Untersuchungen an embryonalen Gehirnen, die auf 
verschiedenen Stufen der Entwicklung des Balkens standen, theils 
menschlichen, theils thierischen, und von letzteren namentlich an 
solchen yon Schweineembryonen. 


Schon bei der makroskopischen Untersuchung der Median- 
schnitte embryonaler menschlicher Gehirne kann man zur Ueber- 
zeugung gelangen, dass der Balken innerhalb des oberen 
Randbogens, nicht zwischen oberem und unterem Randbogen, 
entsteht. An einem median durehschnittenen Gehirn, namentlich 
deutlich nach Entfernung des Sehhiigels, sieht man (wie in Fig. 1) 
das hintere Ende des Balkens aus dem oberen Randbogen her- 
austreten; die Furche, welche dasselbe vom Crus posterius for- 
nicis trennt, ist zugleich die Grenzfurche zwischen dem oberen 
und dem unteren Randbogen. 

Es ist aber zu bemerken, dass die erwahnte Furche erst 
unter dem hinteren Theile des oberen Randbogens deutlich wird: 
derjenige Theil des unteren Randbogens, der dem Gewélbekérper 
entspricht, wird yom oberen Randbogen, d. h. vom Balken, nicht 
durch eine Furche getrennt. Damit ist die Verbindung des Bal- 
kens mit dem Corpus fornicis keine sekundire Verwachsung, son- 
dern erklirt sich daraus, dass die beiden Gebilde aus einem un- 
getheilten Stiicke des embryonalen Randbogens entstehen. 


1) Dass die Gyri cinguli sich zum Theil auf die Oberfliche des 
Balkens fortsetzen, war gewiss schon friiher bekannt, wenn auch nicht 
so sicher und vollstiindig. So behauptet Zuckerkandl (Zeitschrift f. 
Anatomie, 1877), dass die unteren Rander der genannten Windungen 
oft mit ihren stark verdiinnten Ausliufern die obere Fliche des Bal- 
kens in sehr verschiedener Ausdehnung bedecken. In diese 
graue Deckschicht, bemerkt Zuckerkandl, geht die Fascia dentata 
haufig tuber. 
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Der folgenden histologischen Beschreibung der Entwicklung 
des Balkens liegen meine Priaparate von Gehirnen von Schweine- 
embryonen von verschiedener Kérperlinge zu Grunde'). Bei der 
Vergleichung mit einigen mensehlichen Embryonen hat sich er- 


weben, dass die Hauptziige des Vorgangs in beiden Fallen die 


eleichen sind; einige Verschiedenheiten werden an gehérigen 
Orten zur Sprache kommen. 

Die kleinsten Schweincembryonen, bei denen ich die erste 
Spur des Balkens fand, hatten eine Kérperlinge von cirea 8 em. 
Bei den 6'),—7 em langen Embryonen waren schon die vordere 
Commissur und das Gewélbe vorhanden, die zur Bildung des 
Septum pellucidum tiihrende Verwachsung der Hemispharenwande 
zeigte sich auch mehr oder weniger vorgeschritten; vom Balken 
selbst aber war noch nichts zu sehen, — die Entwieklung des 
letzteren wurde, wie gesagt, erst bei denjenigen Embryonen be- 
obachtet, deren Linge etwa 8 em erreicht hatte. 

Der Vorgang nahm seinen Anfang mit dem Erscheinen der 
Balkenbiindel, sowohl in der verwachsenen Scheidewand, wie 
auch in den derselben von vorne und von hinten anliegenden Theilen 
der Innenwiinde. Diese Biindel gingen aus der tiefsten Schicht 
beider Hemisphiiren hervor und wuchsen gegen dic Medianebene, 
also einander zustrebend. Im Gebiete der verwachsenen 
Scheidewand, namentlich im oberen Rande derselben, vereinigten 
sich die gegenseitigen Biindel; dort aber, wo die medialen Wande 
noch getrennt waren, niherten sich die Fasern der Oberfliche 
und erreichten die Hirnsichel. 

Die Entwicklung des Balkens setzt sich, cinmal aufgetreten, 
bei ilteren (10, 14, ja 16 em langen) Embryonen fort. In 
der niichsten Umgebung der beiden Enden eines schon ausgebil- 
deten, d. lh. verwachsenen Balkenstiickes findet sich bei allen 
diesen Embryonen ein Gebiet, wo verschiedene Stufen des in Rede 
stehenden Vorgangs beobachtet werden kémen. Da zugleich in 
dem Maasse, wie sich die Schichten der Hemisphirenwinde diffe- 
renziren, auch die mikroskopischen Bilder an Klarheit gewinnen, 


1) Was die Technik anbetrifft, sei hinzugetiigt, dass die in Er- 
lizki scher Fliissigkeit gehirteten Gehirne, bald mit bald ohne Hiillen, 
in Celloidin (nach Apathy) eingebettet und die erhaltenen Schnitte 
mit verschiedenen Sorten Karmin (neutralem, Borax- und Alaunkarmin), 
zuweilen auch noch mit Bleu de Lyon gefirbt wurden. 





Zur Entwicklungsgesch. u. feineren Anatomie d. Hirnbalkens. 


so halte ich fiir zweckmiissig, ein Gehirn eines solchen alteren 
Embryo als Grundlage fiir weitere, mehr eingehende Beschreibung 
zu verwenden. 

Eine Reihe frontaler Schnitte durch das Vorderhirn cines 
10 em langen Schweineembryo gestattet nach und nach alle 
die Verinderungen zu verfolgen, welche die Entwicklung des 
Balkens begleiten. (Drei dieser Schnitte sind in Fig. 2—4 dar- 


gestellt.) Ich beginne die Beschreibung mit dem Schnitte, auf 


welehem, wenn man von vorne nach hinten geht, zuerst die 
oben erwihnten Balkenbiindel in den Innenwiinden der Hemis- 
phiren erscheinen. 

Man erkennt hier (Fig. 2) in jeder Imenwand dieselben 
Schichten, welche sich iiberhaupt in den Hemisphiren des Em- 
bryo unterscheiden lassen, niimlich: 1) eine oberflichliche, zellen- 
arme Schicht, 2) die eigentliche Zellenschicht der Rinde, 3) weisse 
Substanz und 4) eine tiefe, unmittelbar an das Epithel des lateralen 
Ventrikels grenzende Zellenschicht. Von allen diesen Schichten 
zeigt sich nur die letztere (bei Embryonen wnverhiiltnissmissig 
dicke) insofern veriindert, dass in ihrer Masse neue Fasern zwin 
Vorschein kommen, die parallel mit der Wand des Ventrikels 
verlaufen, an der Stelle aber, welche etwas unter der Mitte der 
Ventrikelhéhe gelegen ist, nach der medialen Seite umbiegen und 
sich zu einem compacten Biindel sammeln. Dieses Biindel liegt 
giinzlich in der tiefen (vierten) Zellenschicht') und stiilpt einen 
Theil derselben nach innen, gegen die Hirnsichel aus. Dadureh 
werden die tibrigen, obertlichlicheren Schichten der Hemisphiren- 
wand einem Druck ausgesetzt, der auf den folgenden Sehnitten 
immer ausgeprigter wird (vergl. Fig. 5). Man sieht hier, wie 
die beiderseitigen Biindel sich einander nihern und alle zwischen 
ihnen liegende Theile der Hemisphiren in zunehmende Atrophie 
versetzen. Zuerst verschwindet die dritte, weisse Schicht, dann 
auch die der Zellen und die zellenarme; die Balkenbiindel werden 
bloss durch die Hirnsichel getrennt, welche selbst schon in Atro- 
nein e 

1) Dieses Biindel, ebenso wie die weiterhin in der Wand des 
Ventrikels verlaufenden Fasern, aus welchen sich das Biindel zusam- 
inensetzt, berithren die Fasern der dritten Schicht nicht unmittelbar ; 
vielmehr schiebt sich zwischen beide ein Theil der vierten Schicht ein. 
Erst im weiteren Verlaufe der Fasern nach oben zu verschwindet all- 
mahlich diese trennende Lage. 
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phie begriffen ist. Noch weiter verschwindet auch diese Grenze, 
und die betreffenden Biindel der beiden Hemisphiiren schmelzen 
zusammen, die Hauptmasse des Balkens bildend. 

Hier nun aber, wo von den Theilen der Hemisphirenwiinde, 
welche zwischen beiden einander zustrebenden Biindeln gelegen 
waren, jetzt keine Spur mehr geblicben ist, zeigen sich die ver- 
wachsenen Biindel auf ihrer freien Obertliche mit emer Fortsetzung 
der Rindenschichten bedeekt; die letzteren, wie sehr sie auch 
verdiinnt sind, lassen sich doch immer dentlich unterscheiden. 
Bei den Thieren findet dicht unter dem Balken die schon 6fters 
erwaihnte Verwachsung der Hemisphiren im Gebiete des Septum 
pellucidum statt, so dass bei ihnen nur die obere Balkenfliche 
frei bleibt. Auf diese Fliche gehen nun, wie gesagt, die Schich- 
ten der Innenwand iiber; die Medianebene erreichend, treffen die 
Fortsetzungen der beiden Hemisphiren zusammen und verschmelzen 
ebenso, wie die Balkenbiindel. Daher kommt es, dass die ganze 
obere Fliiche des Balkens mit den Schichten der Hemisphiren 
bedeckt ist, und zwar (von oben geziihlt): 

1) mit der oberflichlichen, zellenarmen Schicht, 

2) mit der Zellenschicht, 


» 
) 


3) mit der Lage weisser Substanz und 

4) mit einem Theile der tiefen Zellenschicht, 
in weleher zuerst die Balkenbiindel beobachtet wurden. Bei ihrer 
weiteren Fortentwicklung verdriingten die Biindel diesen Theil 
der Schieht, so dass er, nach ihrer Verwachsung aut die Ober- 
fliche des Balkens zu liegen kam. 

Alle diese Schichten bilden, zusammen genommen, einen 
Ueberzug, dessen Dicke bei verschiedenen Individuen und auf 
verschiedenen Stellen eines und desselben Balkens sehr variirt, 


hei Embryonen aber, im Verhiltniss zur Dicke des Balkens, durch 


einen viel grésseren Bruchtheil ausgedriickt wird, als bei Er- 
wachsenen. Bei den mensehlichen Embryonen bietet diese Lage 
schon friih értliche Verdickungen dar, welche, ihrer Vertheilung 
nach, den Striae longitudinales entsprechen. Die aufgeziihlten 
Sehichten lassen sich am besten auf den lateralen Partieen des 
Balkens unterscheiden; auf der Mitte desselben, also an der Ver- 
wachsungsstelle, unterliegen dagegen sowoh! die Dicke wie die 
Differenzirung der Schichten den gréssten Abweichungen. 

Vou der beschriebenen Stelle, wo der Balken schon aus- 
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gebildet erscheint, gehe ich nun zu den Schnitten iiber, welche 
Jenseits des Verwachsungsgebietes der Hemisphiren angelegt wur- 
den. Ich fiige nur noch hinzu, dass auf jenen Schnitten, die das 
hintere Ende des ausgebildeten Balkenstiickes treffen, an die 
untere Fliiche des letzteren das schon friiher entwickelte Corpus 
fornicis zu liegen kommt. 

Indem wir unsere Untersuchung, wie bisher, in der Rich- 
tung von vorne nach hinten fortsetzen, treffen wir immer dieselben 
Stufen der Entwicklung des Balkens, wie am vorderen Ende, nur 
in umgekehrter Ordnung: Anfangs wird der Balken durch die 
Hirnsichel in zwei Hiilften oder Biindel geschieden; dann ent- 
fernen sich diese Biindel mehr und mehr von der Oberfliche der 
Innenwiinde und werden mit den Rindenschichten des oberen 
Randbogens bedeckt, welehe auch auf ihre untere, durch das 
Auseinanderweichen der hinteren Gewdélbeschenkel frei bleibende 
Obertliche iibergehen. Aus diesen Schichten entsteht hier bei 
Thieren der obere Theil des Ammonshorns, der, wie bekannt, 
unter dem Balken liegt. 

Bei mensehlichen Embryonen bleibt von dieser, die 
untere Fliche der Balkenbiindel bedeckenden Rindensubstanz des 
oberen Randbogens nur eine diimne, oberflichliche Schicht: der 
iibrige grissere Theil derselben verschwindet und wird durch 
Fasern ersetzt. 

In Uebrigen gestaltet sich die Verwachsung der Balken- 
biindel am hinteren Ende, d. h. oberhalb des dritten Ventrikels, 
hei den menschlichen Embryonen ebenso, wie bei den thierischen. 
Im fiinften Monate des intrauterinen Lebens ist dieser Process 
beim Menschen, nach meiner Erfahrung, noch nicht zu Ende ge- 
kommen. 

Aus dem bisher Gesagten haben wir folgende Schliisse zu 
ziehen : 

1) Der Balken wird nicht .gleich in toto angelegt*, son- 
dern entwickelt sich nach und nach, binnen einer laingeren 
Zeitperiode. 

2) Zuerst bildet sich sein mittlerer Theil (dicht vor 
und iiber dem Monroe’schen Loche), und yon hier aus schreitet 
seine weitere Entwicklung nach beiden Seiten (ebenso wie nach 
hinten nach vorne) fort. 

4) Der dabei stattfindenden Verwachsung neuer Par- 
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tieen der medialen Winde geht eine Ausbildung der Bal- 
kenbiindel in letzteren voran, also nicht umgekebrt, d. h., 
nicht die Verwachsung kommt der Ausbildung der Fasern zuvor, 
wie Mihalkovics behauptet?). 

4) Nachdem er entstanden ist, zeigt der Balken auf seimer 
oberen Fliche «die Fortsetzungen aller der Sehichten, aus 
welchen die medialen Hemisphirenwinde der Embryonen be 


stehen. 


Es fragt sich nun: in welchem Grade sind diese Hemis- 
phirensehichten auf dem Balken des erwachsenen Menschen 


erhalten ? 

Um diese Frage zu lisen, untersuchte ich verschiedene 
Theile des ausgebildeten Balkens mit den ihnen anliegenden 
Wiilsten (Gyri Cinguli), wobei ich die (frontal oder sagittal an- 
gelegten) Schnitte mit Hiimatoxylin nach Pal oder mit Karmin 
firbte. 

Die nach Pal’scher Methode gefirbten Priparate haben 
gezeigt, dass auf der oberen Balkenfliiche zwei Schichten 
markhaltiger sagittal verlaufender Fasern gelegen sind. An den 
Stellen der Liingsstreifen (Striae longitudinales) lassen sich die 
heiden Schichten sehr deutlich unterscheiden, und hier sind sie 
von einander durch eine Zwischenschicht grauer Substanz ge- 
treunnt, welehe grosse Ganglienzellen enthilt; an anderen Stellen 
dagegen ist die letztere bis auf eine Reihe von Zellen reduciert, 
oder scheinen die Faserschichten sogar zu yerschmelzen, was in 
der Medianebene und unmittelbar neben derselhen (zwischen beiden 
Striae mediales) vorkomut. 

Die eine yon diesen Schichten liegt obertliichlich und ent- 
spricht der obersten (zellenarmen) Schicht am Balken der Em- 
bryonen. Auf frontalen Schnitten durch die hinteren Theile 
des Balkens und die angrenzenden Gyri cinguli sieht man deut- 
lich, wie die betreffende Faserschicht, nachdem sie den Suleus 


1) Nur im Gebicte des Septum pellucidum verwachsen die Hemi- 
sphirenwiinde vor der Entwicklung der ersten (mittleren) Balkenbiindel, 
wie das von mir bei den 6 cm langen Schweineembryonen beobachtet 
wurde. Aber schon gleich nach ihrem ersten Erscheinen finden sich 
die Biindel nicht nur in diesem verwachsenen, sondern auch in den 
agliegenden, noch getrennten Theilen der Innenwinde. 
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corporis callosi umgangen hat, sich in die oberflachliche, dieselben 
sagittalen Fasern enthaltende Schicht der genannten Gyri fortsetzt. 
In den vorderen Theilen der Hemisphiiren biisst die letztere ihre 
Langsfasern allmihlich cin, und dementsprechend ist auch die be- 
treffende Faserschicht auf den vorderen Parthieen des Balkens 
schwiicher entwickelt. 

Die andere, tiefere Schicht der Lingsfasern geht ebenso 
um den Sulcus herum und setzt sich in die weisse Substanz der 
Gyri cinguli fort. Sic ist somit der dritten der embryonalen 
Schichten gleichzustellen. 

Der Zusammenhang der Faserlagen auf der Oberflache des 
Balkens mit denen im Gyrus cinguli ist in Fig. 5 leicht zu ver- 
folgen.) 

Die graue Substanz, die zwischen beiden Faserziigen ge- 
legen ist, ist der zweiten zellenreichen Schicht gleichwerthig. 
An der lateralen Seite des Sulcus corporis callosi geht sie auch 
in die entsprechenden (Zellen-) Schichten der Gyri cinguli tiber. 
Auf der Oberfliche des Balkens ist diese Substanz, wie schon 
gesagt, sehr unregelmiissig vertheilt: an einigen Stellen wird sie 
bis zum Verschwinden verdiinnt, an anderen erreicht sie dagegen 
eine betriichtliche Dicke und gréssere Deutlichkeit der Struetur. 
Diese letzteren Stellen fallen mit den Liingsstreifen, den Striae 
longitudinales zusammen. 

Innerhalb der Stria longit. lateralis s. teeta behalt die 
Sechicht noch eine typische Anordnung der Nervenzellen, welche 
mit ihren Liingsaxen in einer schrigen Richtung gegen die queren 
Biindel des Balkens stehen. Es sind am meisten (wenn auch 
nicht ausschliesslich) die grossen Pyramidenzellen, die hier zur 
Ansicht kommen. 

Die Striae mediales s. liberae sind Erhabenheiten, die 
hauptsichlich durch eine Anhiufung grauer Substanz bedingt 
werden, wesshalb ihr ilterer Name Nervi Lancisii*, als unpassend 
zu vermeiden ist. Die Ganglienzellen, welche Giacomini mit 
Recht den grossen Pyramidenzellen zuzihlt, liegen hier ziemlich 
unregelmissig, sind aber grésstentheils, wie sagittale Schnitte 
sehen lassen, mit ihren lingeren Axen parallel den oben beschrie- 
benen Liangsfasern gerichtet. Dieselbe Richtung behalt auch die 
Mehrzahl der Zellen in den iibrigen, zwischen den Striae gelege- 
nen Theilen der Schicht. 
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Aus dem Obigen geht hervor, dass die drei wesentlichen 
Schichten, welche einen embryonalen Balken bedecken, auch beim 
Erwachsenen vertreten sind. Wir fanden aber bei den Embryonen 
noch eine vierte Schicht, die als cin Theil der tiefsten, an das 
Ventrikelepithel unmittelbar angrenzenden Schicht der Hemisphiren 
betrachtet wurde. Diese vierte Schicht zeigt sich nach der de- 
tinitiven Ausbildung des Balkens am wenigsten erhalten; sie ist 
nur dureh eine sehr diime, aus Gliazellen bestehende Lage ver- 
treten, welche die tiefe Schicht der Liingsfasern von den eigent- 
lichen Querfasern des Balkens abgrenzt. Durch gleichartige 
Zwischenlagen aus den Gliazellen werden auch gréssere Biindel 
des Balkens von einander getrennt. 

Weiter miissen die Verbindungen der beschriebenen Sehich- 
ten mit den hinteren Theilen der medialen Fliche der Hemis- 
phire erwiihnt werden. Am _ hinteren Ende des Balkens geht 
die Hauptmasse der denselben bedeckenden Rindensubstanz in 
die Fasciolae cinereae iiber. Die zwischen den letzteren ge- 
legene obere Fliche des Splenium ist nur von einer rudimentiren 
Rinde iiberzogen, welche sich noch auf die untere Balkenfliche 
fortsetzt, bis an die Stelle, wo die hinteren Gewélbeschenkel zu- 
sammentreffen (s. unten). Der Uebergang der grauen Substanz 
der Striae in die der Fasciolae ist von Giacomini ausfiihrlich 
heschrieben worden. Nur in Betreff der zwei Faserschichten will 
ich hinzufiigen, dass dieselben sich auch in der Fasciola ver- 
folgen lassen: die oberflichlichere von ilnen geht weiter in 
die Lamina medullaris Fasciae dentatae iiber; die tiefere 
bildet, soweit die Fasciola dem Balken anliegt, eme Grenze 
zwischen beiden; dann setzt sie sich in die weisse Substanz 
(les Gyrus hippocampi fort. 

Betrachten wir endlich die Beziehung der Striae zu vor- 
deren Theilen. Schon Meynert') hat hervorgehoben, dass der 
sog. Nervus Lancisii mit der inneren Riechwindung (dem 
inneren Riechstreifen) in Verbindung steht. Nach meiner Beob- 
achtung kommt die Verbindung der Liingsfasern der oberen Bal- 
kenfliiche mit dem Tuber olfactorium auf zwei verschiedenen 
Wegen zu Stande. Erstens geht die tiefere Schicht derselben 
vom vorderen Ende des Rostrum in die weisse Substanz des- 





1) S. Stricker’s Handbuch, Bd. II. 
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jenigen Theiles der ersten frontalen Windung iiber, welcher auf 
der medialen Fliche der Hemisphiire liegt und nach riickwiirts 
mit dem Gyrus cinguli zusammenhiingt. Dureh Vermittlung die- 
ser (frontalen) Windung, also indirect, verbinden sich die be- 
treffenden Fasern mit dem Riechlappen. —- Zweitens giebt es 
einen directen Zusammenhang des letzteren mit den oberflich- 
lichen Sagittalfasern des Rostrum, die am Rande der genannten 
frontalen Windung in den inneren Riechstreifen iibergehen und 
demselben das characteristische weissliche Aussehen verleihen. 
Bei verschiedenen Thieren bietet die obere graue Substanz 
des Balkens bedeutende Differenzen dar. Beim Atfen (Cyno- 
cephalus) sind die Verhaltnisse derselben denen beim Menschen 
am meisten fihnlich. Die grossen Liingsstreifen, in welchen 
man auch die drei beschrichenen Schichten unterscheidet, legen 
auf den yorderen Theilen des Balkens nahe der Medianebene: 
nach hinten zu entfernen sie sich von der Letzteren, werden von 
den Rindern der Hemisphiren bedeckt und gehen am Splenium 
in die Fasciolae cinereae tiber. — Beim Schweine ist der graue 
Ueberzug des Balkens gut entwickelt, besonders zeichnen sich 
durch ihre Grisse die lateralen Wiilste desselben aus, in denen 
die obertlichliche Schicht der Liingsfasern und cine wohlgebildete 
Zellenschicht stark hervortreten. Gegen das hintere Ende des 
Balkens stehen die Wiilste von der Medianebene immer weiter 
ab und werden zugleich flacher. Zwischen ihnen liegt eine mi- 
nimale Sehicht grauer Substanz, welche jedoch stellenweise gut 
entwickelte Nervenzellen enthilt. — Beim Kaninchen ist die 
freie obere Fliche des Balkens sehr schmal wid nur mit einer diin- 
nen kaum merkbaren Schicht bedeckt. Die den Striae tectae ent- 
sprechenden unteren Theile der medialen Flicnen der He- 


inisphiiren werden meistens nicht durch eine Furche von der 
iibrigen Medianfliiche getrennt, sondern bless dureh eine ab- 
weichende Anordnung der Hemisphiirensehichten und zwar der 
grossen Pyramidenzellen bezeichnet. 


Es bleibt nun iibrig, einige Bemerkungen iiber die untere 
Fliche des Balkens beizufiigen. Ich iibergehe hier die den 
Ventrikeln zugewandten Theile dieser Flaiche; sie sind natiirlich 
init Epithel bedeckt, und zwar, wie die Untersuchung von Prof, 
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Mierzeiewski') gezeigt hat, mit einem ebenso hohen Epithel 
wie die Bodentheile des Ventrikels. Ich lasse auch die Strecke 
der unteren Balkenfliiche unerwihnt, welche mit dem Gewdlbe- 
kérper verwachsen ist, und beschriinke mich auf die freie 


Partie derselben. 

Wir haben von vornherein zu erwarten, dass auch die 
untere Fliche des Balkens, wo sie frei bleibt, die urspriingliche 
graue Substanz des oberen Randbogens immer behalten muss. 
Und in der That findet sich eine diinne graue Sehicht auf 
der betretfenden Flaiche, erstens an der Stelle, wo der Balken 
den sogen. Ventriculus septi begrenzt. Diese Schicht ist  der- 
jenigen gleich, welche die lateralen Wiinde desselben Ventrikels, 
also die Laminae septi, bedeckt. Auch enthilt sie markhaltige 
sagittale Nervenfasern. 

Dann kommt noch an einer andern Stelle der unteren Bal- 
kenfliiche eine diinne graue Lage vor. Diese Stelle beginnt da, 
wo die Gewélbeschenkel auseinanderweichen, und erstreckt sich 
von hier bis zum Ende des Splenium (s. oben). Die Rindensub- 
stanz ist hier ebenso rudimentiir, wie die, welche auf der oberen 
Fliche des Balkens zwischen den Striae mediales (bez. den Fas- 
ciolae cinereae) liegt. Sie enthilt eine obertlichliche, mit den 
Crura fornicis direct zusammenhingende Schicht markhaltiger, 
longitudinaler Fasern. 

Es folgt hieraus, dass die ganze freie untere Fliche des 
Balkens einen, wenn auch rudimentiiren, Ueberzug aus grauer 
Substanz besitzt. Und wenn wir diese Thatsache mit den oben 
angefiihrten zusammenstellen, so diirfen wir den allgemeinen Satz 
formuliren, dass der ganze Balken aut seiner freien diusse- 
ren Fliche von einer hier dickeren, dort diinneren 
Schicht von Rinde tiberzogen ist. 

Eine physiologische Bedeutung ist aber wohl nur in Be- 
treff der oberen Balkenrinde zu vermuthen. Diese letztere ent- 
hilt die Fasern, welche das Tuber olfactorium mit der Fascia 
dentata in Verbindung setzen; ihre graue Substanz geht in die 
der Fasciolae cinereae continuirlich iiber, und iiberall finden wir 
da die grossen, gut entwickelten Zellen, deren funtionelle Rolle 
auf einen kiinftigen Aufschluss wartet. 


1) Medicin. Centralblatt, 1872. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Mediale Hemisphiirenfliiche eines menschlichen Foetus aus der 
ersten Hiilfte des fiinften Monates. (Etwas kleiner, als natiir- 
lich: nach einem paraffinisirten Vriiparate.) Das Zwischenhirn 
ist bei T abgetragen. Se Sulcus calloso-uarginalis. Fe Fis- 
sura calearina. Br Bogenfureche. FM Foramen Monroi. S 
Septum pellucidum. G Gewélbe (der bezeichnete Theil ent 
spricht dem vorderen Schenkel desselben). F hinterer, frei 
bleibender Abschnitt des oberen Randbogens (Fascia dentata). 
1) hinterer Theil des unteren Randbogens (Fimbria). S. im 
Text 8.5. 

Fig. 2—4 sind frontalen Sehnitten entnoinmen, die mit Boraxkarmin 
vefiirbt waren, und stellen drei hinter cinander liegende fron- 
tale Schnitte durch das Vorderhirn eines 10 cm langen Schweine- 
embryos dar. Die Vergrésserung (Leitz 0.1, Syst. UD, ebenso 
wie die Bezeichnungen sind bei allen drei Figuren dieselben. 
SS Hirnsichel. B Balkenbiindel, die in Fig. 5 die Hirnsichel 
erreichen und in Fig. 4 mit cinander verwachsen (C bezeichnet 
in der letzteren Figur die obere Commissur der Ammonshdér- 
ner ein Homologon der Lyra beim Menschen). Die Zahlen 
1—4 entsprechen den im Text (S. 7) aufgeziihlten Schichten 
der Hemisphiiren ; 4/ einem durch die Balkenbiindel abge- 
schnittenen Theile der vierten Schicht. In Fig. 4 sieht man 
diesen Theil aut der oberen Seite des Balkens (unmittelbar 
an den Querfasern des letzteren) liegen. Man unterscheidet 
hier deutlich auch die anderen Hemisphirenschichten auf der 
oberen Balkenfliiche. Ve seitlicher Ventrikel. 

Frontalschnitt durch den seitlichen Theil des Balkens und den 
anliegenden Gyrus cinguli eines erwachsenen Menschen, nach 
cinem mit Hiimatoxylin (nach Pal) gefiirbten Priiparate. (Ver- 
grésserung wie bei den vorhergehenden Figuren.) BB Balken. 
Se Sulcus corporis callosi, in welchem ein Getiiss liegt. oF 
obertiiichliche Faserschiecht des Gyrus cinguli; Zs Zellenschicht, 
wS weisse Substanz desselben Gyrus. Es liisst sich sehen, 
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wie die beiden Faserschichten (oF und wS) und die dazwischen 
liegende graue Zs sich auf der oberen Fliiche des Balkens 
(unter dem Sulcus Se) fortsetzen. (S. dariiber im Text S. 10.) 





Imprignation des centralen Nervensystems 
mit Quecksilbersalzen. 
Von 
W. H. Cox. 


Arzt an der Trren-Anstalt zu Deventer. 


Hierzu Tafel IT. 


Zur Impriignirung vom Gehirn oder von Gehirntheilen, nach 
der Sublimat-Methode Golgi-Mondino’s, werden diese bekanntlich 
erst in Bichromas-Kalicus gehiirtet und danach in eine Lésung 
von 05°), Sublimat gebracht. 

Es entsteht hierbei, bald in mehr, bald in weniger Nerven 
und Bindegewebsclementen und bisweilen ausserhalb derselben 
ein Priicipitat einer Quecksilberverbindung. Nach Mondino't) — 
und eigene Untersuchung hat dies bestiitigt macht diese Ver- 
bindung die Elemente nicht schwarz, sondern opak. Dies zeigt 
sich beim Betrachten mit dem Mikroskop; die Zellen und Fasern 
sind bei durchfallendem Liehte dunkel (nieht sehwarz), bei auf- 
fallendem Lichte gelb. 

Obige Methode giebt jedoch sehr wechselnde wid meistens 
wenig befriedigende Resultate. Man erhilt aber eine constante 
und gleichmiissige Impriignation, wenigstens beim centralen Ner- 


vensystem von Menschen, Kaninchen und Ratten, wenn man die 


Hartungs- und die Impriignations-Fliissigkeit, d. h. die Bichromas- 
Kalicus und Sublimat-Lésungen in bestimmtem Verhiltniss zugleich 
einwirken liisst. 

So werden eime Anzahl Ganglienzellen, Nervenfasern und 
Gliazellen im Cortex des grossen Gehirns vollkommen impriignirt, 
wenn man Stiickchen der Rinde zwei oder mehr Monate lang 
in einer Fliissigkeit von folgender Zusammensetzung  hiirtet: 

Kalium bichromat 5°), 20 
Sublimat °/, 20 
(dlestillirtes Wasser 40 


1) Zeitschritt ft wissensch. Mikroskopie. Bd. IT, S. 157. 
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Die Nerven-Ausliufer der Ganglienzellen indessen werden 
durch diese Hiirtungsfliissigkeit sehr selten, die verwickelten von 
Golgi beschriebenen Nervennetze niemals sichtbar. Die Entstehung 
des gewiinschten Priicipitates in den Nervenausliufern und Netzen 
ist aber nur dann méglich, wenn die Reaction der Hir- 
tungs-Fliissigkeit méiglichst wenig sauer ist. Es ent- 


spricht aber obengenannte Mischung, da sie aus zwei in Auf- 


lisung ziemlich stark sauer reagirenden Fliissigkeiten besteht, die- 
ser Bedingung nicht. Man kann indessen ohne Fureht vor Pri- 
cipitat von Mereurichromat die sauere Reaction bedeutend herab- 
setzen, obwohl nicht giinzlich aufheben. 

Wird das im Handel vorkommende Kalium chromat, welches 
ziemlich stark alkalisch reagirt, (in 5°/,) Solution) oder Lithium 
‘arbonat (in gesiittigt wiisseriger Lésung) angewendet, so erhiilt 
man Lésungen, welche sowohl Nervenfasernetze und Ausliufer, 
wie Ganglien- und Gliazellen impriigniren, indem auch hier wie- 
der die Imprignation gleichmissig und constant und dabei voll- 
kommener erscheint, je nachdem die Hirtungsfliissigkeit linger 
eingewirkt hat. Es fallt dabei auf, dass Ganglienzellen schon 
bei ziemlich starker, Nervenfasern jedoch erst bei héchst geringer 
saurer Reaction impriignirt werden. 

Da ich mit der Kaliumchromat enthaltenden Lisung die 
besten Resultate erhielt, will ich nur ihr Verhaltniss hier angeben: 
Kalium bichromat 5°), 20 
Sublimat 5°, 20 
Kalium chromat. 5°), 16 

destillirtes Wasser 3U—40, 

Ber der Zubereitung dieser Mischung achte man darauf, 
dass die Kaliumchromat-Solution hinzugefiigt wird, nachdem sie 
mit dem angegebenen Quantum Wasser verdiinnt worden. Dies 
darf man nicht unberiicksichtigt lassen, um dem Niederschlagen 
des Mercurichromats vorzubeugen. 

Wird cin, mit dem Eismicrotom gemachter Durchschnitt 
des in obengenannter Weise erhirteten Centraluervensystems in 
Wasser ausgewaschen, und naehher mikroskopisch betrachtet, 
damn zeigt sich, dass in den impriignirten Zellen und Fasern sich 
eine gelbe kérnige Verbindung niedergeschlagen hat. Diese Ver- 
bindung entsteht allmihlich, und man bemerkt den Anfang des 
Entstehens erst nach drei- bis viertiigiger Einwirkung der Hiir- 
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tungsfliissigkeit. Die Beschaffenheit dieser Verbindung erhellt 
aus dem Folgenden. 

Bringt man den Schnitt in eine verdiinnte Ammoniaklésung, 
so wird das Priicipitat schwarz und desshalb auch sichtbar bei 
auffallendem Lichte. Dasselbe Resultat erhailt man, wenn statt 
Ammoniak eine Lésung yon Lithium carbonat (gesiittigt) oder 
Natrium ecarbonat (5°/,) zur Verwendung kommt. Man darf also 
ruhig annehmen, dass die Impriignation in eimer Quecksilber- 
oxydule-Verbindung besieht, welche mit Ammoniak in schwarzes 
Mercuroamid, mit den Carbonaten auch in schwarzes Quecksilber- 
oxidule (carbonat) tibergeht. 

Die letzterwihnte Verbindung kann man mittels (1 procentiger 
Salzsiiure in Calomel iiberfiihren, sodass die lmprignirung alsdann 
wieder bei auffallendem Lichte weiss und unsichtbar ist. 

Es zeigt sich also, dass eine grosse Zahl Gliazellen. 
Ganglienzellen und Nerventasern, auf eine Sublimatlisung bei 
Anwesenheit von Kaliumehromat und -bichromat reduzirend ein- 
wirken. Bei niherer Betrachtung wird unsere Aufmerksamkeit 
noch durch tolgende merkwiirdige Erscheinung getesselt. 

Es fiillt niimlich auf, dass in der Rinde eines Kaninchen- 
oder Ratten-Gehirns ein grosses Quantum Ganglienzellen und Fa- 
sern eine schine Impriignirung zeigen, hingegen viele Andere 
vom Priicipitat vollkommen frei bleiben. Man kann diese F 
scheinung nicht dem ungleichmiissigen Eindringen der Hiirtv 
fliissigkeit zuschreiben, da die Impriignirung im Ganzen ga: 
Ungleichmiissigkeit zeigt, m. a. W. die nicht imprignirt: 
und Fasern gleichmiissig unter die wohl impriignirte eilt 
sind. Dies sieht man bei allen Ganglienzellen » erm im 
ganzen Gehirn. Es kann nicht anders, es muss in ‘hen 
Zusammensetzung oder den physischen Eigenschatt 
dung wahrscheinlich mit Differenzen im physiologische, 
oder dem Absterben der Zellen ein Unterschied sein, da 
dermassen verschieden verhalten, dass eine Sublimat zu redusie 


. 


im Stande ist, wihrend die andere, dicht daneben sich befinden. 
gar keine Wirkung auf diese Verbindung ausiibt. — 

Das schnelle Eindringen der Hirtungsfliissigkeit ist von so 
grosser Wichtigkeit, dass in der Mitte von grossen Stiicken die 


Impriignirung bisweilen ganz fehlt; und dann auch spiiter, weder 
durch Erneverung der Hirtungsflissigkeit noch durch Vertheilung 
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in kleinere Stiickehen hervorzurufen ist. Das reduzirende Agens 
ist alsdann wahrscheinlich verloren gegangen. 

Es ist desshalb vorsichtig, die Stiicke nicht zu gross zu 
nehmen, von einem Rattengehirn z. B. die Hilfte. 

Gehirnpriiparate nach der Sublimatmethode Golgi-Mondino’s 
angefertigt, kéunen nicht unter einem Deckglas aufbewahrt wer- 
den, wenn sie in Canadabalsam oder Damar eingebettet sind. 
Dies kann ebensowenig mit Durchschnitten des Gehirns, welche, 
in Auflisung 1 oder 2 gehirtet, danach in Natrium carbonat ver- 
weilt haben. Man sieht in diesem Fall, dass nach kurzer Frist 
(2 oder 4 Wochen) das Priicipitat sich verspreitet, und als eine 
grosse Zahl Kérnehen sich sichthar macht, welche schliesslich 
grossentheils verschwinden. 

Anfiinglich war ich geneigt, das Zugrundegehen der Impriig- 
nirung nur der sauren Reaction des angewandten Canadabalsams, 
welcher init Lacmuspapier leicht zu beweisen ist, zuzuschreiben. 
(Dies ist auch mit Damar, wiewohl in geringerem Masse, der Fall.) 

Zur Richtigstellung dieser Voraussetzung wurden eine grosse 
Zahl von Durehschnitten einige Monate in verschiedenen Fliissig- 
keiten aufbewahrt. Da stellte sich heraus, dass ausser der sauren 
Reaction aueh noch eine andere chemiseh-physische Wirkung, 
welche ich nicht niher erkliren kann, das Zugrundegehen der 
Imprignirung veranlasst. 

Die Fliissigkeiten, welche gepriift wurden, kann man in 
drei Gruppen eintheilen: 

1) Diejenigen, welche die Impriignirung nicht fandern, wie 
destillirtes Wasser, Ammoniak-, Lithium carbonat- (gesiittigt), Kalium 
chromat- (5°/5), Kalium bichromat- (5°/,) und Silbernitrat- (2°)/,) 
Lisung, Lavendelél, Ricinusil, Glyeerin, Chloreform, Steinélbenzin, 
Creosot aus Buchenholz. 

2) Andere, welche dureh ihre sauere Reaction aut die In- 
prignirung wirken: Essigsiiure (1°), und 5°/,), Salpetersiiure (1°/)), 
Chromsiiure (1°),), Picrinsiiure (gesiittigt). 

3) Wieder Andere, welche die Imprignirung schwinden 
lassen durch physich-chemische Wirkung unbekannter Art: Ab- 
soluter Alkohol, Phenol, Origanumél, Bergamotél, Caryophylél, 
Terpentin, Anilin, Ether in geringem Masse, Damar, Canadabalsam 
und eine grosse Zahl anderer Harze. 

Wird Canadabalsam angewandt, nachdem derselbe wiihrend 
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einiger Zeit mit Ammonium carbonat in Beriihrung gewesen oder 
fir kurze Zeit damit erwirmt worden ist, wodurech die saure 
Reaction verschwunden und die Farbe dunkler geworden, dann 
sieht man wenn der Durehsehnitt von einem Deekglase be- 
deckt ist, dass nach langer Zeit (3 oder 4 Monaten) die Impriig- 
nirung an Intensitiét abnimmt, indem man sowohl in dem Dureh- 
schnitt als um denselben herwm eine grosse Zahl kleiner, schwarzer 


Kérnehen zu sehen bekommt. 

Der Prozess, der diese Wirkung veranlasst, fiihrt stetig fort, 
bis schliesslich die Zeichnung der Zellen und Fasern verselwun- 
den ist, und nur eine grosse Zahl Kérnchen iibrig bleibt. 

Im Canadabalsam kann man dem Gang des Zugrundegehens 
der Imprignirung also leicht folgen, bei Alkohol u. s. w. ist dies 


sehr sehwer. Da ich mich iiberzeugen konnte, dass der an- 
gewandte Alkohol absolntus neutral reagirte, ist es gewiss, dass 
hierin das Quecksilberoxydule (carbonat) nicht aufgelést wurde. 
Weder die sub Il noch die sub I] genannte Wirkung kann 
entstehen, wenn Priiparate in Canadabalsam oder Damar oline 
Deckglas conservirt werden, und diese Harze sehnell trocknen; 
dies hat die Erfahrung gelehrt. Fiir das Antertigen der Dureh- 
schnitte muss das Eismierotom zur Hand genommen werden, da 
der Alkohol, welcher sowohl beim Einschmelzen in Paratin als in 
Colloidin') in Anwendung kommt, die Impriignirung gefihrdet. 
Man bringt die Durehschnitte wihrend ein oder zwei Stun- 
den in Sprocentige Natrium carbonat-Lésung, wn sie nachher in 
Wasser auszuwaschen. Danach bringt man dieselben fiir kurze 
Zeit in Alkohol absolutus und in irgend ein Oel, welches letztere 
durch Filtrirpapier entfernt wird, und sehliesslich bedeckt man 
sie mit einer diinnen Schicht schnell trocknenden Harzes. Hier- 
fiir kann ich empfehlen: 
Sandarack 7D Lavendelil 22. 
Campher 1D Absoluter Alkohol 75 
Terpentin 30 Ricinusél gtt. 5—10, 
Will man die auf diese Weise conservirten Priiparate doch 
aus irgend einem Grunde mit einem Deckglas versehen, dann 
warte man, bis die Harzschicht gut trocken ist, bedecke dieselbe 
1) Nur bei kleinen Stiieckchen und schnellem Verfahren kann 
Celloidineinbettung ohne grossen Nachtheil fiir die lnpriignirung zur 


Anwendung kommen. 
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mit Ricinusél und driicke hieraut das Deckglas so stark als 
méglich an, damit das iiberfliissige Oel entfernt werden kéme. 

Auch in Wasserglas oder arabischem Gummi und Wasser 
zu gleichen Theilen gemischt, bleiben die Priparate unter Deck- 
glas unverindert, jedoch achte man darauf, dass diese zwei 
Fliissigkeiten geringeren Brechungsexponenten haben als Harze. 
Wird Styrax liquidus in Chloroform gelést, aus der Harzlisung 
der auf der Oberfliche schwimmende Schmutz entfernt, und diese 
durch Erwirmen von iiberfliissigem Chloroform befreit, so erhalt 
man eine Harzmischung, die mit '/, Monobrom naphtalin auch fiir 
lange Zeit (5 Monate) die Imprignation vollkommen conservirt. 
Der Brechungsexponent dieser Mischung ist héher als der des 
Canadabalsams, Damars und Sandaracks. 

Zur Conservirung eines Durehschnitts in Styrax bringt man 
denselben aus Alcohol abs. in Ether, daraus in Monobromnaphtalin, 
nachher auf das Objectglas, wo er nach Trocknung mit Filtrir- 
papier mit Styrax und Deckglas versehen wird. 

Obige Methode hat den Vorzug, dass sie stets') gute Re- 
sultate giebt und man mit einigen Monaten Geduld  stets cine 
schéne lmpriignirung erhilt. — 

Zur Illustration sind zwei Photographien hinzugefiigt worden, 
beide vertertigt bei Kalklicht und mit Hiilfe des Zeiss’schen 


microphotographischen Apparats. Die eine mit Objectiv 35 mm, 
die andere mit Apochromat 16 mm und Projectionsocular 2. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel LU. 


Cornu Ammonis des Kaninchens. Verticaler parieto-parietaler 
Durehsehnitt. Vergr. 4/;. 

Fascia dentata des Ammonshorns cines Kaninchens. Verticaler 
parieto-parietaler Durchsehnitt. Vergr. ™/,. 


1) Nur die Rinde (Stratum moleculare) des menschlichen Klein- 
hirns macht hiervon eine Ausnahime. 
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Beitrige zur Histologie des Blutes. 


Von 


Dr. med. et phil. H. Griesbach, 


Kaiserl. Oberlehrer und Privatdocent. 


Hierzu Tafel ITT und IV. 


Das Blut der acephalen Mollusken. 


Il. Einleitung. 


Durch des Kgl. preuss. Herrn Cultusministers hohe Vermitt- 
lung und durch das geneigte Wohlwollen des Kaiserl. Obersehul- 
rathes fiir Elsass-Lothringen, welchen beiden ich mich zu erge- 
henstem Danke verpftlichtet fiihle, war es mir vergéunt, wihrend der 
Monate Mai und Juni 1889 auf der zoologischen Station in Neapel zu 
arbeiten. Hauptsiichlich waren es das Blut und das Gefiiss-System 
der dort zugiinglichen marinen Acephalen, welchen ich meine Aut- 
merksamkeit zuwandte. Im August und September wurden die 
Untersuchungen an Siisswasserarten und an marinen Formen der 
Ost- und Nordsee fortgesetzt und zu einem gewissen Abschluss 
gebracht. Die bei dem Studium des Blutes der lebenden Thiere 
gewonnenen Resultate habe ich nunmelr ausgearbeitet und michte 
dariiber in Nachstehendem Bericht erstatten. 


II. Historischer Ueberblick. 


Im Jahre 1850 wirtersuchte Leydig!) das Blut von Palu- 


dina vivipara. Der Fibringehalt, meint er, sei ein geringer, erst 


nach lingerem Stehen kénne durch das Mikroskop ein fadenfér- 


1) Leydig, Ueber Paludina vivipara. Zeitschrift f. wiss. Zool, 
Bd, 2, S. 169, 170, Tar. 12, Fig. 46, 47, 48. 





Beitriige zur Histologie des Blutes. 23 


miges Gerinnsel bemerkt werden. Die Blutkérperchen messen 
0,004" und in frischem Blute giebt es von ihnen zweierlei For- 
men: Die einen sind rundliche Kérper, die sich auf Zusatz von 
Essigsiiure als Zellen mit granulirtem Kern (Fig. 48) darstellen, 
dem an einer Seite ein oder mehrere Kernkérperchen anliegen, 
die anderen tragen Fortsitze,* welche stets nur nach einer Seite 
hin gerichtet sind. Essigsiiure macht solche Fortsiitze verschwin- 
den wnd verursacht ein Aufquellen der Blutkérperchen, so dass 
sie dieselbe Beschaffenheit annehmen wie diejenigen, welche von 
Anfang an rundliche Form zeigten und ebenfalls mit Essigsiure 
zum Quellen gebracht wurden. 

Im Jahre 1854 besehrieb Lieberkiihn’) die Blutzellen 
von Anodonta, sah auch Bewegung an ilnen, hielt sie aber nicht 
fiir zellige Elemente des Blutes, sondern betrachtete sie als ein- 
zellige, selbstindige Organismen. — Nach Semper?) (1857) ist 
das Blut gewisser Schnecken bald eine bliulich-weisse (Limax, 
Arion, Helix, Lymnaeus), bald eine ziemlich rothe (Planorbis) 
Fliissigkeit mit geringem Fibringehalt. Die wenig zahlreichen 
Blutkérperchen sind stets runde Zellen mit einem nach Essigsiure- 
zusatz deutlich hervortretenden Kern. Formen, welche Ausliufer 
zeigen, hilt Semper fiir Kunstprodukte, bedingt durch irgend- 
welche Einfliisse der Luft. In rasch hergestellten Priparaten 
prisentiren sie sich ohne Ausliiufer, ebenso im kreisenden Blute 
der Lungengetiisse. — Keferstein®) lasst die Blutkérperchen 
auch im kreisenden Blute mit mehr oder weniger Fortsitzen aus- 
geriistet sein. — Bei Unio pictorum findet Witting 4) (1858) das 
Blut sechwach blau gefairbt, von Hessling ®)(1859) bildet die Blut- 
kérperchen der Perlmuschel ohne Ausliufer ab, letztere hilt er fiir 
Veriinderungen. Ray-Lankester®) hat das Blut von Planorbis, Solen 


1) Lieberktihu, Ueber die Psorospermien. Miiller’s Arch. 1854, 
S. 19, Taf. 2, Fig. 33. 

2) Semper, Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Pulmo- 
naten. Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. 8, S. 378. 

3) Keferstein, Bronn’s Klassen und Ordnungen der Weichthiere, 
S. 1208, Taf. 104. 

4) E. Witting, Ueber das Biut einiger Crustaceen und Mollus- 
ken. Journal f. prakt. Chemie. 1858, 5S. 121—182. 

5) von Hessling, Die Perlmuscheln und ihre Perlen. Leipzig, 
1859, S. 219, Taf. 7, Fig. 4 und 5. 

6) E. Ray-Lankester, Spectroscopical examination of certain 
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legumen und 8. ensis ciner eingehenden Untersuchung unterzogen, hei 
den beiden ersteren Thieren konnte er mit Hiilfe der Spectralanalyse 
Hiimoglobin nachweisen. Das Blut, welehes durch eine Ver- 
letzung des Mantels von Solen legwnen zum Austliessen veranlasst 


wurde, zeigte in seinem Plasma unter dem Mikroskope  schart 
contourirte Zellen von rether Farhe und ausserdem noch ami- 
hoide Zellen. Das Blut von Solenensis erwies sich als vollig¢ 
farblos, die gefiirbten Elemente fehlten dari, die farblosen aber 
zeigten lebhafte améboide Bewegung. Hiimoglobin — fiithrende 
Blutkérperchen wies Ray-Lankester') spiter auch noeh bei 
Area nach. Hinsichtlich des Vorkommens von Hiimoglobin zieht 
Ray-Lankester weitere Folgerungen. Er bringt den Gehalt 
an Hiimoglobin in direeten Zusammenhang mit der Respiration. 
Fiir Planorbis, welche wegen ihrer Lebensweise in morastigem 
Terrain zur Athmung auf eine Luft angewiesen ist, der es an 
respirabelen Gasen mangelt, und tir Solenlegumen, ein Thier, 
welches lebhatte Bewegungen macht, ist der Vortheil, welchen 
der Himoglobingehalt des Blutes gewahrt, ersichtlich, doch bleibt 
es auch fiir Ray-Lankester unerklirlich, warum ein solcher denn 
nicht auch bei den iibrigen Solenarten und bei den, mit Planorbis 
die gleiche Lebensweise theilenden Lymnaeusarten vorkommt. 

Ferner ist der genannte Autor der Ansicht, dass, wenn 
Himoglobin im Blute ven Wirbellosen vorkommt, dasselbe stets 
an besondere Formenelemente gebunden ist, welche hinsichtlich 
ihrer Funktion mit den rothen Blutzellen der Wirbelthiere  ver- 
glichen werden kénnen. 

Sabatier?) (1877) gab mehrere Abbildungen der Blut- 
kérperchen von Mytilus edulis. 

In dem frischen Kiemenfaden (pl. 26 Fig. 5), in einem sol- 
chen nach der Behandlung mit Goldchlorid (pl. 27 Fig. 8) und 


Animal Substances. Journal of Anatomy and Physiology. 1869, p. 119 
A Contribution to the Knowledge ot Haemoglobin. Proceed. of the 
Roval Society. Vol. 21. 1873, p. 70 ff. 
1) In der englischen Ausgabe von Gegenbaur’s vergl. Anato- 
mie. Zu vergleichen: Zool. Anz. 1883, No. 145, S. 417. 
2) Sabatier, Etudes sur la Moule commune (Mytilus edulis). 
Mémoires de |’ Académie des Sciences et Lettres de Montpellier. Section 
des Sciences. 1877. Separat bei Coulet in Montpellier und Delahaye 


in Paris 1877 
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in den Lacunen (pl. 26 Fig. 9) werden dieselben ohne Ausliufer dar- 
gestellt, in Fig. & pl. 26 werden sie als in améboider Bewegung 
hegriffen gezeichnet. 

Besondere Aufmerksamkeit wandte Flemming ®) (1878) den 
Blutzellen der Acephalen zu. In dem Blute, welches dem ange- 
schnittenen Herzen entfliesst, begegnet man Zellen mit farblosem, 
ziemlich stark lichtbrechendem Plasma, ihr Durchmesser schwankt 
fiir die Najaden zwischen 10 und 20 u, etwas kleiner ist er bei 
Mytilus und Scrobicularia. Die Mehrzahl der Zellen besitzt nur 
einen Kern, doch kann derselbe auch in der Zweizahl vorhanden 
sein. Der Kern ist verhaltnissmiissig klein zur Grosse der Zelle 
und besitzt ein dichtes Kernnetz. Oftmals finden sich fettartig 
glinzende, mit gelbem Pigment versehene und mit Osmiumsiiure 
sich sehwiirzende Trépfchen in den Zellen. Von Pseudopodien, 
welche von den amdboiden Elementen ausgestreckt werden, wnter- 
scheidet Flemming zweierlei Arten. Die einen erscheinen lang, 
spitz und strahlartig, die anderen zeigen lappige Formen. — Durch 
vegenseitiges Verfangen mit den Stacheln ballen sich die Zellen 
sehr vielfach zu verschieden grossen Hiiufchen zusammen.“ Im 
strémenden Blute besitzen die Blutkérperchen andere Formen 
wie im ausgeflossenen oder ruhenden Blute. 

Blutzellen, welche mit der Pipette dem Herzen entnommen 
und gleich darauf untersucht werden, sind sehr arm an Pseudo- 
podien, und unter diesen finden sich eben so viele lappige als 
spitze Formen, die letzteren erscheinen meist kurz; auch findet 
man Zellen, denen Fortsitze giinzlich fehlen. . Wihrend der Unter- 
suchung bemerkt man dann nach einiger Zeit, dass die Pseudo- 
podien sich mehr und mehr ausbilden. Flemming kommt zu 
dem Sehluss, dass die meisten Zellen im strémenden Blute zwar 
Pseudopodien ausstrecken, dass dieselben aber wenig zahlreich 
und kurz bleiben. Mittels Osmiumsiiure lassen sich die Zellen in 
allen Stadien fixiren und conserviren, gute Formerhaltung erzielt 


man auch mit Alkohol, wihrend Chromsalze ungeeignet erscheinen. 
Die genannten Zellen sind nicht die einzigen Formenelemente des 
Muschelblutes; es finden sich ausser ihnen noch kleine, blasse, 
kernfiihrende Kérperchen ohne Ausliufer und ohne Bewegung in 


1) W. Flemming, Ueber die Blutzellen der Acephalen ete. Ar- 
chiv f. mikr. Anatomie. 1878. Bd. 15, S. 243—248, 
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sehr geringer Anzahl; ob ihnen eine physiologische Bedeutung 








beizumessen ist, bleibt fraglich. 

Geddes!) (1880) hat das Blut verschiedener Wirbellosen, 
: unter den Acephalen das von Pholas, in Bezug auf die Forinen 
der Leukoeyten und die Gerinnung untersucht. In dem frisch 
aufgefangenen Blut bemerkt er friiher oder spiter zwei verschie- 
dene Portionen, die eine oberflichliche Aehnlichkeit mit dem 
Kuchen und dem Serum des Wirbelthierblutes besitzen. Bei vielen 
Wirbellosen findet er zwei verschiedene Formen von Leukocyten, 
die er als grobkérnige und teinkérnige unterscheidet; der Ver- 
einigung der letzteren schreibt er die Bildung des Blautkuchens 
zu, welchen er als Plasmodium bezeichnet. Blut, welehes von 
seinen Leukocyten durch Filtration befreit wird, coagulirt nicht. 
~All the evidence points to the conclusion that the clot, which 










appeares in any invertebrate corpusculate fluid is formed, always 






partly, and sometimes wholly, by the fusion of the finely granular 






amoeboid corpuscles, there in suspended... and the power of 






coalescing is at any rate a very widely spread, if not a general 






property of the amoeboid cell. 

In den Lacunen der bindegewebigen Wandung des Bojanus- 
schen Organes der Auster zeichnet Hoek ®) (1883) die Blutkérper- 
chen ohne Ausliufer. Aus der Figur und ihrer Erklirung auf 
der Tafel und in dem Text ist leider nicht ersichtlich, welcher 
Art das Priiparat war, nach dem die Zeichnung angefertigt 










wurde, : 
J. AL Ryder®) (1883) beschrieb fiir Ostrea in’ mehreren 





Killen griintarbige Blutkérperchen ohne Neigung Pseudopodien 
auszustrecken, wiihrend die farblosen diese Eigenschaft in hohem 
Grade besassen. Die griine Farbe méchte er mit Leberpigmenten 
in Zusammenhang bringen. Spectroskopische Untersuchungen 
wurden zwar nicht angestellt, doch scheint die Annahme nicht 









1) P. Geddes, On the coalescence of Amoeboid Cells into Plas- 
modia, and on the so-called Coagulation of Invertebrate Fluids. Pro- 
ceed. of the Roy. Sec. of London. 1880. Vol. XXX, p. 252. 

2) P,P. C. Hoek, De Voortplantingsorganen van de Oester, (hol- 
lindisch und franzisisch). Tijdschrift Ned. Dierk. Vereen. 1883. Suppl. 
Deel I. PL V, Fig. 30x. 

3) J. A. Ryder, On the green colour of the Oyster. in: The 
American Naturalist. 1883, Vol. XVII, No. 1, p. 86—88. 
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ausgeschlossen zu sein, dass die griine Farbe von Chlorophyll 
oder gar von pflanzlichen Parasiten herriihre. Mac Munn‘) hat nun 
aber fiir verschiedene Lamellibranchiaten (Ostrea, Mytilus, Cardium, 
Anodonta, Unio) Chlorophyll auf spectroskopischem Wege in der 
Leber nachgewiesen, von dem er annimmt, dass es thierischen 
Ursprungs ist, und da Ryder die griine Farbe der Blutkérper 
auf Leberpigmente zuriickfiihrt, so verdient seine Beobachtung 


griiner Blutkérperchen besondere Beachtung. — Nach Behandlung 
mit Osmium-Pikrinsiure fand Hanitsch*) bei Cvelas in den La- 
cunen des Fusses améboide Zellen von dunkler Firbung zerstreut, 
oder zu Haufen vereinigt; diese Zellen wurden als Blutkérperchen 
erkannt, ihr mehr oder weniger protoplasmareicher Zellenleib 
zeigte oft sternformige Auslinfer, ein gleiches Aussehen zeigten 
die Blutkérperchen von Anodonta. .Ausser in den Lacunen in 
Mitte des Fusses kamen sie in den Driisengiingen in grosser 
Menge vor“, wo sie bald einzeln, bald zu kleineren oder grisse- 
ren Klumpen zusammengeballt, die Kaniile mitunter um das Zeln- 
fache der sonstigen Weite aufgetrieben haben mochten. (!) 

In einem Aufsatze, welcher hinsichtlich der Wasseranfnahme 
bei den Mollusken gegen mich gerichtet ist, betont Ray-Lankester®) 
(1884) aufs Neue das Vorkommen von Himoglobin in dem Blute 
von Solen legumen und Planorbis corneus. — In einer kurzen 
Mittheilung, welche die Leukoeyten der Wirbellosen im Allgemeinen 
hetrifft. hebt N. Wagner‘) (1885) hervor, dass eine Betheiligung 
derselben bei der Regeneration der Gewebe nach Verwundungen 
nicht unwahrscheinlich sei. Hinsiechtlich der Lebensphiinomene 
der Leukocyten wird bemerkt, dass sie in zwei sich gegenseitig 
abwechselnden Zustiinden existiren kénnen: in einem thiitigen — 


1) Mae Munn, Observations on the Colouring-matters of the so- 
called Bile of Invertebrates etc. Proceed. Roy. Soc. 1883. Vol. 35, p. 378. 
id. Further Observations on Enterochlorophyll and allied Pigments. 
Philos. Transactions. 1886. P. I, p. 187. 

2) R. Hanitseh, Die Wasseraufnahme bei Cyclas und Anodonta. 
Inaug.-Diss. Jena 1884. S. 21 und 25. 

3) E. Ray-Lankester, The supposed taking-in and shedding- 
out of Water in relation to the vascular system of Molluscs. Zoolog. 
Anzeiger. 1884, No. 170, S. 348—346. 

4) N. Wagner, Ueber die Rolle der Leukocyten in plastischen 
Processen bei den Wirbellosen. Zool. Anzeiger. 1885, No. 198, S. 387. 
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wo sie in fortwihrender Bewegung begriffen sind und ihre Pseudo- 
podien auslassen — und in einem ruhigen Zustande, in_ wel- 
chem sie Sphiroidalform annehmen und ihre Function aufgeben. 
Die Vermuthung, dass die Leukocyten an manchen Orten des 
Organismus von héheren Thieren eine wichtige physiologische 
Bedeutung als .Bildungszellen* haben kénnten, wird auch von 
Lavdowsky!) geiiussert. — L. Roule*®) (1886) vergleicht die 
Blutkérperchen der Lamellibranchiaten den Leukocyten der Wirbel- 
thiere, sie nehmen in den Kiemen den fiir die Gewebe erforder 
lichen Sauerstoff auf. Gut conservirte Blutkérperchen zeichnet 
Grobben*®) (1886) bei Mylitus edulis (Taf. HT Fig. 22 Cs.), 
wo der kugelige granulirte Zellenleib cinen deutlichen Kern auf- 
weist. Auch in Fig. 51 und 56 Taf. V priisentiren sich die Blut- 
zellen von Cardium edule und Pholas dactylus in ahnlicher Weise. 
Auf Taf. HL Fig. 29 und Taf. IV Fig. 55 zeigen die Blutzellen 
von Dreissena polymorpha und Ostrea cristata deutliche Ausliufer. 
Mit Ausnalime des letzten Priparates, weleches nach Sublimat- 
erhirtung gewonnen wurde, entstammen die tibrigen Schnitte sol- 
chem Material, welches mit Chromsiure oder deren Salzen  ge- 
hiirtet wurde. Die Thatsache der ausgezeichneten Conservirung 
in diesen Fallen contrastirt mit meinen eigenen Erfahrungen. Ich 
habe weder bei Siisswasseracephalen noch bei marinen Formen 
nach Erhirtung mit den zuletzt genannten Reagentien in Schnitten 
xo tadellos conservirte Blutkérperchen, wie Grobben sie zeich- 
net, auttinden kimnen. Dass bei der directen Behandlung des 
Blutes mit Chromsalzen die Zellen mehr oder weniger verunstaltet 
werden, gab schon Flemming!) an. 

Egger®) (1887) tindet fiir die Pholadiden die Blutkérper- 
chen nach Form und Grésse von denjenigen anderer Muscheln 
nicht merklich unterschieden. In seinen Priiparaten von conser- 





1) Lavdowsky, Mikroskopische Untersuchungen einiger Lebens 
vorgiinge des Blutes. Virchow’s Arch. Bd. 97, Hett 2, S. 208. 

2) L. Roule, Sur quelques particularités histologiques des mol- 
lusques acéphales. Compt. rend. 1886, T. 105, p. 957, 

3) C. Grobben, Die Pericardialdriise der Lameltlibranchiaten 
Arbeiten aus dem zool. Inst. Wien. 1886. Tom, VIT. 

4) Flemming, a. a. O. S. 247, Fig. 6. 

5) E. Egger, louannetia Cumingii. Inaug.-Diss. Wtirzburg. Wies- 
baden. Kreidel. 1887 
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virtem Material zeigen dieselhen keine Ausliufer mehr (Tatel I 
Fig. 39 und 50 BK.). 

Die Blutfliissigkeit und ihre Formelemente bei den Wirbel- 
losen, sagt Cuénot ') 1887), dienen der Ernihraung und der Ath- 
mung. Die erstere wird durch die Umwandliung der bei der Ver- 
dauung resultirenden Peptone in’ unzerlegbare Albuminoide  ge- 
sichert, welche yon simmtlichen thierischen Zellen direet  assi- 
milirt werden koénnen, die letztere wird dureh die Gegenwart 
eines besonderen Albuminoids gesichert, welches mit der Eigen- 
schaft ausgeriistet ist, sich in) verschiedenen Verhaltnissen mit 
Sauerstoff zu verbinden. Beide Albwminoide sind chemisch ver- 
schiedene Kérper. Bei den Vertebraten, Anneliden, Sipunculiden 
und vielleicht auch bei den Ascidien wird das Sauerstoff bindende 
Albuminoid durch das Hiimoglobin oder einen analogen Kérper, 
das andere Albuminoid durch das Serumalbumin repriisentirt. Bei 
den Arthropoden und Mollusken spielt ein und dasselbe Albumi- 
noid beide oben genannten Rollen, wie dies zuerst fiir die Cepha- 
lopoden von Frederieq?) gefunden wurde, weleher ihm den 
Namen Hiimocyanin gab. Dasselbe Konnte isolirt werden; es 
gab mit dem Millon’schen Reagenz die Eiweissreaction und wurde 
reich an Kupfer gefunden, welehes in ihm physiologisch dieselbe 
Aufgabe zu haben scheint wie das Eisen im Hiéimoglobin. 

Cuénot fand von den Echinodermen aufwiirts bis zunt 
Menschen cin albuminogenes Ferment, welches die Umwandlung 
der Peptone in Albumine bewerkstelligt. Dasselbe hat fiir diese 
ganze Gruppe von Organismen ungefihr dieselben Eigenschatten, 
und ist sicher weniger verschieden als das die entgegengesetzte 
Rolle spiclende Verdaunngsterment bei denselben Thieren. Dieses 
Ferment istin Form vou schwach gelb, braun, violett oder griinlich 
gefiirbten, stark lichtbrechenden Kérnchen mit wenigen Ausnahmen 
in den amdboiden Blutkérperchen enthalten, welchen Cuénot 
den Namen Amoeboeyten giebt. Dieselben werden sammt ihrem 
Ferment, je nach Bedarf, in besonderen Organen: den Lymph- 


1) L. Cuénot, Etudes sur le sang, son role et sa formation 


dans la Série animale 2¢ partie: Invertébrés. Archives de Zoologie ex- 
périmentale 2e Sér. T. V, 1887, p. XLII. 

2) Fredericg, Sur Phémocvanine, substance nouvelle du sang 
de Poulpe. Compt. rend. 1878, 'T. 87, p. 996. 
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driisen, gebildet. Wiahrend die chemische Zusammensetzung des 
Fermentes im Grunde stets die gleiche ist, kGunen seine physio- 
logischen Eigenschaften doch sehr variiren. Die Lymphdriisen 
liegen bei den Mollusken im Allgemeinen in der Nachbarschatt 
der Athmungsorgane, bei den Acephalen, speciell bei Dreyssena 
polymorpha und Mytilus edulis, in der Kieme selbst, in der Nihe 
des Vas afferens, so dass das durch dasselbe einstrémende Blut 
die yon den Driisen producirten Elemente an sich reisst. 

Nach Roule!) (1887) haben die Biutkérperchen, Endothel- 
und Bindesubstanzzellen, bei den Lamellibranchiaten alle denselben 
embryologischen Ursprung und kénnen sich wiihrend des ganzen 
Lebens gegenseitig ersetzen; sie zeigen dieselbe Struetur und be- 
sitzen dieselben Eigenschaften. Sie besitzen cine zarte aber deut- 
lich wahrnelimbare Wand (paroi) {!|, ihr Zellenleib zeigt die ver 
schiedenartigsten Granula, welche sich schart firben lassen und den 
Kern oft verdecken; der letztere erscheint hiiutig wie ein heller 
Raum und schliesst ein mehr oder weniger dichtes, stark gefiirbtes 
und gut wahrnehmbares Kernnetz ein. Die Formen wechseln. Die 
Blutkérperchen liegen oftmals in den sogenannten Langer’schen Bla- 
sen, von denen einige Forscher (bekanntlich Flemming) annehmen, 
dass sie Zellen seien, wiihrend sie in Wahrheit Bindesubstanzlacunen 
sind. Auf Tafel VIL Fig. 21 giebt Roule eine Abbildung der 
Blutzellen von Lima inflata [| in den verschiedensten Formen, an 
denen man in der That einen ziemlich scharfen Contour erkennt. 
Im Résumé général* vergleicht er nochmals den ganzen Getiiss 
apparat dem Lymphgefiisssvstem der Wirbelthiere mit den Worten: 
~Enfin, de méme que chez les Tuniciers et par tous ses caractéres, 
lensemble de Vappareil circulatoire des Lamellibranches rapelle 
le systéme Ivimphatique des Vertébrés; les globules correspon 
dent en tout aux globules de lymphe, de telle sorte que le sang 
de ces animaux nest autre que de la lyvmphe allant elle-méme 
puiser dans la branchie Toxygene nécessaire aux tissus.* 

Apathy *) (1884—2&7) findet, dass das Coagulum, welches 

1) L. Roule, Recherches histologiques sur les mollusques La- 
mellibranches. Journal de |’Anatomie et de Physiologie (Robin et 
Pouchet). 1887, T. XXIII ph IV a VIL Im = .Extrait* (Paris, Felix 
Alean) p. 44, 52, 80. 

2) J. Apathy, Studien wber die Histologie der Najaden, Ab- 
handl. der ungar. Akademie. Bd. 14. 4 Taf., 121 Seiten. Im Auszuge: 
Biolog. Centralblatt Bd. VIT, No. 20, 1887, S. 621. 
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beim Stehen des Blutes auftritt, aus einem fibrinartigen Netze 
besteht und sich nur dann bildet, wenn das Blut Blutkérperchen 
enthilt. Die Vermuthung Flemming’s, dass die Blutzellen im 
lebenden Organismus nur wenige und kurze Fortsiitze besitzen, 
kounte er nicht bestitigen. Ausser den gewéhulichen Blutkérper- 
chen lisst sich noch eine zweite Form unterscheiden, deren Zahl 
sich zu der der gewohnlichen wie 1:5 verhalt; sie besitzen einen 
relativ grésseren Kern, treiben fast keine Pseudopodien und bil- 
den mit anderen keine Kniiuel. 

Wiihrend die Blutzellen sich auf dem = Objecitriger aus- 
breiten, treten ausser den stark lichtbreehenden Kérnchen va- 
kuolenartige Blischen in ihnen auf (in der ungar. Abhdlg. Taf. I 
Fig. 5 bei e, .welche an den Strémungen des Protoplasmas nicht 
Theil nehmen, yon Zeit zu Zeit verschwinden und wieder auf- 
treten.~ Wenn die Blatkérperehen absterben, bemerkt man sei- 
denglinzende, schart contourirte, myelintropfenartige Kiigelchen, 
welche man manchimal auch im frischen Blute schwimmen sieht. 
Die Kiigelchen besitzen einen Durchmesser you 2—8 uw und zeigen 
die Brown’sche Molekularbewegung. Apathy hat an den Blat- 
kérperchen indireete Theilung wahrgenommen. 

J. Brock !) (1888) beschreibt in den Blutbahnen des Mantels 
von Tridacna eigenthiimliche griine Zellen. Die Frage, ob der 
Farbstoff Chlorophyll ist, und ob man es in diesen Zellen mit 
pflanzlichen Symbionten zu thin hat, bleibt unentschieden, da ein 
Beweis an dem conservirten Untersuchungsmaterial nicht mehr 
erbracht werden kounte. Dass sich aber die fraglichen Zellen 
wirklich im Blute betinden, datiir spricht nach ilim die Anwesenheit 
von Blutkérperchen au denselben Orten. — Fiir die ptlanzliche Natur 
dieser Gebilde liisst Brock den Umstand sprechen, dass er in 
ihnen Stirke nachweisen konmate. Unter Beriicksichtigung der 
oben angefiihrten schinen Untersuchungen von Mae Munn iiber 
Enterochlorophyll und den Bemerkungen Ryder’s iiber das Vor- 
kommen griiner Zellen im Blute der Austern, Nachrichten, welche 
Brock bei seinen Beobachtungen nicht gekanot zu haben scheint, 
diirfte die Vermuthung, dass die griinen Zellen von Tidaena 


pflanzlichen Ursprungs sein kiénnten, eine bedeutende Einschrinkung 
erfahren. 


1) J. Brock, Ueber die sogenannten Augen von Tridacna ete. 
Zeitsehr. t. wiss. Zool. 1888, Bd. 46, 8. 280 ff., Taf. XXII, Fig. 7 u. 8, 
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Brock!) giebt ferner einige Mittheilungen iiber die Blut- 
kérperchen. Sie zeigen tretz der verschiedenen Behandlung des 


Untersuchungsmaterials (Chromsiiure, Alkohol, Osmium) in den 
Priparaten mehr oder weniger dieselbe Beschatfenheit. Das 
Plasma tindet er stets in zwei Abschnitte gesondert, der cine ist 
hyalin und enthilt den Kern, der andere zeigt sehr ausgesprochene 
faserige Gerinnung. <Ausser diesen Blutzeilen findet er noch an- 
dere, welche er Kérnehenzellen nennt. Dieselben sind in der 
Minderzahl vorhanden, haben rundliche oder ovale, gelappte oder 
sonst wnregelmiissige Form und ihr ganz hyalines Plasma ist mit 
fettihnlich glinzenden, stark lichtbreehenden Koérnehen derartig 
vollgestopft, dass ein Kern nicht gesehen werden Kann. Die In 
haltskérner fiirben sich mit Osmium braun, Glykogen ist in ihnen 
nicht nachzuweisen. 

Zwei verschiedene Formenelemente im Molluskenblute  be- 
schreibt auch Plate *) tiir die Dentalien: beide sind farblos wnd 
amdboid, sie differiren aber in der Grosse und im Bau der Kerue. 

Obgleich sich die Untersuchungen von Dewitz *) (1889) spe- 
ciell iiber das Blut der Gliederthiere erstrecken, so tinden sich 
darin doch einige allgemeine Bemerkungen iiber die Lebenser- 
scheinungen der Leukoeyten. Die zur Ruhe gekommenen Blut- 
kérperehen sollen sich durch Erschiitterung oder Erwiirmang wie- 
der in Bewegung versetzen lassen. Dewitz beobachtete mehr- 
fach ruck- oder sprungartige Bewegung, deren Ursache er nicht 
in einer Strémung, sondern darin erblickt, dass die Kérperchen 
Bluttliissigkeit in sich aufnehmen und wieder auslassen. 

Wohl am eingehendsten hat sich Cattaneo*) nenerdings( 18st 
mit dem Studium der Blutzellen ciniger Mollusken beschiiftigt, und, 
da meine eigenen Untersuchungen iiber die Beschaffenheit der 
Leukocyten in manchen Punkten mit den seinigen tibereinstimmen. 
in anderen davon abweichen, so kaw ich nicht umbhin, diese Ar- 


1) Brock, ava. O. S. 284 ff. 
2) L. Plate, Bemerkungen iiber die Organisation der Dentalien 
Zool. Anzeiger 1888, No. 288, S. 514. 

5) H. Dewitz, FEigenthiitige Schwimmbewegung der Blutkér 
perchen der Gliederthiere. Zool. Anzeiger 1889, No. S15. S. 457 ff. 

1) Cattaneo, Sulla morfologia delle cellule ameboidi dei mo! 
luschi e Artropodi. Jollettino scientifico redatto da Maegi, Zoja e 
De-Giovanni. Anno XI, Marzo 1889, No. 1, 1889, p. 9-—29, 
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beit hier ausfiihrlicher zu_beriicksichtigen. Cattaneo studirte 
das Acephalenblut an Anodonta, Unio und Tellina radiata; von 
anderen Mollusken wurden Tlelix pomatia, Sepia officinalis und 
Sepiola vulgaris zur Untersuchnng herangezogen. — Die amébboiden 
Zellen von Anodonta wid Unio sind im lebenden Zustande ovale 
oder runde Kérper, welche ein oder zwei oder mehrere lange und 
zarte Pseudopodien besitzen. Der Zellkern liegt entweder central 
oder excentrisch und schiliesst stets Kérnchen oder Stibchen ein. 
Im Zellenleibe sind stets mehr oder weniger zalilreiche Granula 
enthalten, welche als Fermentkérner betrachtet werden. In einigen 
Zellen, nameutlich den grisseren, sind solche so zahlreich, dass sie 
den Kern verdecken. Die kKleineren Zellen enthalten weniger 
Fermentkérner, manchmal erscheinen sie auch ganz hyalin. Von 
Pseudopodien kann nur ein einziger vorhanden sein, giebt es zwei, 
so finden sich diese an entgegengesetzten Polen, treten sie in 
grésserer Zahl auf, so werden sie an verschiedenen Stellen her- 
vorgetrieben, und die Zelle hat alsdann ein strahliges oder mul- 
tipolares Aussehen, die Linge der Pseudopodien iibertrifft den 
Durchmesser des Zellenleibes um das Drei- bis Fiinffache, ge- 
wohnlich erscheinen sie gewellt und an ihrem distalen Ende sind 
sie manchmal keulenartig verdickt. In den multipolaren Zellen 
sind sie hiiufig gespalten und verzweigt. Diese Pseudopodien 
enthalten keine Fermentkérner: in ihrer Substanz sind sie so be- 
schaffen wie das Ektoplasma, mit welchem sie zusammenhiingen. 
Weder die Pseudopodien cin und derselben Zelle, die sich manch- 
mal kreuzen kénmnen, noch die verschiedener Zellen verschmelzen 
unter einander. Diese Pseupodien der lebenden Zellen sind bis 
jetzt noch nicht beschrieben worden. An den Kiemen jugend- 
licher Thiere kann man ihre Bewégung studiren, bald werden 
sie zuriickgezogen, bald auts Neue ausgestossen, so dass die uni-, 
bi- oder multipolare Zellform keinen constanten Zustand reprii- 
sentirt, sondern derselbe vielmehr als ein fortwihrend wechselnder, 
von dem Vorstossen oder Zuriickziehen der Pseudepodien abhangi- 
ger, erscheint. 

Unter spontanen Veriinderungen der Blutzellen muss man 
solche verstehen, welche sich im Innern des Organismus beim 
Absterben des Thieres, oder in dem entleerten Blute ereignen. 

Von den spontanen Verinderungen, welche man im Priparate 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 3 
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an den Blutkérperchen verfolgen kann, unterscheidet Cattaneo 
vier Stadien. 

Das erste Stadium erstreckt sich auf die allmahliche Ver- 
kiirzung der beschriebenen Pseudopodien bis zu dem Punkte, wo 
dieselben vom Ektoplasma des Zellkérpers véllig eingezogen 
worden sind und der letztere eine kugelige Form repriisentirt. 

Das zweite Stadium umftasst das Ausstrecken von Sarkode 
fortsitzen. Kaum sind die Pseudopodien zuriickgezogen oder doch 
sehr verkiirzt, so wachsen aus irgend einer Gegend des Zellrandes 
oder tiberall an demselben kleine hyaline Protuberanzen hervor, 
welche allmihlich in nadelférmig scharfe Fortsitze oder in ab- 
gerundete Lappen iibergehen. Diese Fortsiitze erreichen an Liinge 
den Durehmesser der Zelle nicht; manchmal bilden sie auf einer 
Seite der Zelle ein Biischel, gewéhnlich bedecken sie strahlen- 
firmig ihre ganze Obertliche. 

Wihrend die Pseudopodien Ausstiilpungen des Ektoplas- 
mas sind, kommen die Sarkodefortsiitze aus dem Innern der Zelle, 
wobei die letztere ihren Contour vollstindig bewahrt. Ausserdem 
ist die Substanz der Sarkodefortsiitze anders beschatfen als die 
der Pseudopodien, und wenn diese Fortsiitze einmal ausgestreckt 
sind, gleichgiiltig ob nadelftérmig oder lappig, so werden sie aktiy 
nie mehr in den Zellkérper zuriickgezogen. 

Im dritten Stadium verschmelzen die Sarkodefortsitze an 
ihrer Basis und bilden wm die ganze Zelle herum eine hyaline 


Zone, -die. immer ‘grésser wird; iiber den Rand derselben kémnen 


die Spitzen noch frei hinweg ragen. 

Das vierte Stadium endlich offenbart sich dadurch, dass die 
Spitzen der Sarkodefortsiitze benachbarter Zellen mit einander 
verschmelzen und eine ausgebreitete, oft zwanzig Zellen enthal- 
tende Masse bilden, deren Rand ebenfalls lappig oder stachelig 
beschatfen ist. Solehe, aus verschmolzenen Zellen entstandene 
Massen nennt Cattaneo Syneytien oder Plasmodien. 

Nach diesem letzten Stadium findet die Gerinnung des Plas- 
mas statt, das Deckgliischen haftet fest am Objecttriiger, und die 
zelligen Elemente kinnen als abgestorben betrachtet werden. Alle 
diese Veriinderungen ereignen sich in einer viertel Stunde oder 
in noch kiirzerer Zeit. Das Studium dieser Erscheinungen fiihrt 
nun zu dem Schluss, dass die in frisch entleertem Blute an den 
Zellen beobachteten Psendopodien und die spiiteren Sarkodetort- 
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siitze ganz verschiedener Natur sind. Abgesehen von der ver- 
schiedenen physikalischen Beschaffenheit ihrer Substanz und ab- 
gesehen davon, dass die Sarkodefortsitze mit dem Zellrande nicht 
in Zusammenhang stehen, sind namentlich die beiden Thatsachen 
von Wichtigkeit, dass die Sarkodetortsiitze, ob spitz oder blasig 
und lappig, in hohem Grade die Eigenschaft besitzen, mit ein- 
ander zu verschmelzen und sich zu Plasmodien zu vereinigen, 


was bei den Pseudopodien niemals geschieht, und dass diese 


spitzen und die blasigen oder lappigen Fortsitze in ihrer Be- 
schaffenheit identisech sind. Friihere Beobachter haben die ver- 
schiedenen Fortsiatze nicht von einander unterschieden. Durch 
die Anwendung brauchbarer Reagentien (Osmiumsiiure, Palladium- 
chloriir, destillirtes Wasser, Essigsiure und versehiedene Farb- 
stoffe) kommt man zu der Erkenntniss, dass die Blutzelle aus 
drei verschiedenen Abschnitten besteht. Zu fusserst liegt eine 
sehr diinne Schicht, darauf folgt der granulirte Theil, und das 
Innere wird von hyaliner Sarkode ausgefiillt. Zum besseren Ver- 
stiindniss der geschilderten Verhiltnisse giebt der Autor eine all- 
gemeine morphologische Betrachtung. Wie alle andern freien 
oder zu Geweben vereinigten Zellen, bestehen auch die améboiden 
Zellen im Blute der Mollusken aus zwei Hauptbestandtheilen: aus 
einem consistenteren, contractilen und = maschig angeordneten, 
welcher als Geriist und Stiitze dient, und aus einem homogenen, 
halbfliissigen, welcher das Maschenwerk der Stiitzsubstanz durch- 
dringt und hauptsichlich an den Ernihrungsprozessen der Zelle 
Theil nimmt. Beide sind von Heitzmann auch an den amié- 
boiden Zellen des Flusskrebses und neverdings von Fabre-Do- 
mergue'!) an den Infusorien erkannt worden. Olbne auf den 
Werth oder Unwerth der verwirrenden Nomenklatur der verschie- 
densten Autoren (Heitzmann, Carnoy, Kupffer, Hanstein, 
Flemming, Wiedersheim u.a.) auf dem Gebiete der Zellen- 
lehre einzugehen, schliesst sich Cattaneo fiir die Blutzellen der 
Mollusken der yon Fabre-Domergue fiir die Infusorien ge- 
wihlten Bezeichnung an und nennt die contractile, maschige Ge- 
riistsubstanz: Hyaloplasma und die diese durchdringende, den 
Zellkern bergende Masse Paraplasma (Enchylem oder Sarkode); 


1) Fabre-Domergue, Recherches anatomiques et physiolo- 
giques sur les infusoires ciliés. Paris 1888, 
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zwischen beiden ist eine Schicht stark lichtbrechender Korner 
eingeschoben. Durch diese Anordnung der Substanzen kann man 
auch, wie bei den Amében und Infusorien, eine Unterscheidung 
von Ekto- und Entoplasma machen. Das Hyaloplasma (Ekto- 
plasma) ist es, welches vermége seiner Contractilitét Pseudopodien 
zu treiben vermag, welche wie diejenigen der Amében als Fang- 
organe in der Erscheinung des Phagocytismus dienen kénnen. Eant- 
sprechend der Feinheit des Hyaloplasmas ist die Masse des Para- 
plasmas sehr umfangreich. Man darf dasselbe nicht als ein un- 
thitiges Element der Zelle betrachten, es stelit vermittels der es 
umgebenden Granula in engstem Zusammenhange mit dem Er- 
nihrungsprozess der Zelle und mit Regencrationsvorgiingen. Diese 
Granula bilden denjenigen Theil, weleher physiologisch am schwie- 
rigsten zu erkliiren ist. Anfangs sah man sie als Fetttréptchen an, 


jetzt aber gelten sie als Fermentkérner. — Die hiiutigen Fiille 
von doppelten oder sich theilenden Kernen beweisen, dass die 
Reproduction durch direkte Theilung erfolgt. — Auf Grund die- 


ses fundamentalen Entwurfes der Schichtung der améboiden Zel- 
len der Weichthiere sind alle regressiven Erscheinungen, die bis 
jetzt unrichtig aufgefasst wurden, leicht erklirbar; da sie wiih- 
rend des Lebens des Thieres im Blutplasma kreisen, sind die 
Zellen einer besonderen Lebensart angepasst; ihre Umgebuug ver- 
iindert sich, sobald das Blut aus dem Kéorper tritt, oder wenn 
der Organismus abstirbt. Im ersteren Falle treten natiirlich phy- 
sikalische Verinderungen ein (Temperaturwechsel, Zutritt von 
Luft und Licht), welche das Blutplasma beriihren. Ein Beweis 
dafiir ist der rasche Niederschlag des Hiimoevanin, die opalblaue 
Farbe, welche das Blut sofort annimmt. Unter solchen nicht 
physiologischen Umstiiuden ist das erste was geschieht, die rasche 
Contraction des Ektoplasmas, welche das Zuriickziehen der Pseu- 
dopodien bedingt. Die Contraction der ausseren Schicht muss 
einen Druck auf die halbfliissige enchylematische Masse ausiiben, 
so dass dieselbe unter der Form von feinen hyalinen Zapfen durch 
die Maschen des Hyaloplasmas dringt. Wo dagegen ein Riss im 
Eectoplasma entsteht, tritt das Enchylem in grossen Blasen hervor. 

Diese Umstiinde miissen die Ursache der spitzen und lap- 
pigen Sarkodeaustliisse im zweiten Stadium der Riickbildung sein. 
Da jedoch das Enchylem das Vermiégen besitzt, Wasser und in- 
differente Flissigkeiten aufzusaugen, ohne sich damit zu vermischen 
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und es in allen seinen Theilen im hichsten Grade plastisch ist, 
so findet die basale Verschmelzung der Sarkodeausstiilpungen, 
die Ausbreitung des hyalinen Giirtels um den ganzen Zellenleib 
und die Bildung von Syncytien und Plasmodien statt. Alle diese 
Erscheinungen, welche man als Diffluenz bezeichnen kann, sind 
degenerativer Natur und finden sich nie wihrend des Lebens. 

Léwit') meint, dass gerade die langen strahlenf6rmigen 
oder mehr stacheligen Fortsitze an den Leukoevten (es handelt 
sich um die Blutkérperchen des Flusskrebses) nicht dem gewoéhn- 
lichen Bilde der améboiden Bewegungen entsprechen. Es werden 
zwar derartige Fortsiitze von einzelnen Beobachtern erwahnt, indes- 
sen entsprechen doch die breiten kurzen, oder die sich mantelformig 
ausbreitenden Fortsitze weit mehr dem eigentlichen Bilde der 
améboiden Bewegungen der Leukocyten. 


Ill. Untersuchungsmaterial. 


Dank der ausgezeichneten Einrichtung in der zoologischen 
Station zu Neapel ist es mir gelungen, ein wnfangreiches Material 
aus dem Mittelmeer zur Untersuchung heranzuziehen. 

Wer selbst mit Schlepp- und Stechnetz ausgeriistet, im Segel- 
oder Ruderboot, in Begleitung wnerfahrener und kein Verstiindniss 
fiir die Sache besitzender Fischer stundenlang oft vergebens das 
Material zu beschaffen suchte, wie ich dies an den Kiisten der 
Ostsee gethan, der weiss die Annelmlichkeit einer zoologischen 
Station wie die in Neapel zu schiitzen, wenn er die ihm = zur 
Verfiigung gestellten Aquarien tiglich mit reichlichem und frischem 
Material gefiillt findet. 

Nachstehende Tabelle enthalt die Formen, deren Blut unter- 
sucht wurde, nach Familien geordnet, zusammengestellt: 

I. Siphoniata. 
1. Pholadidae. 3. Mvidae. 
Pholas dactylus L. Mya arenaria L. 
Teredo navalis L. Corbula gibba Oliv. 
2. Anatinidae. Poromya granulata Nyst. 
Thracia papyracea Poli. 1. Solenidae. 


Lyonsia corruseans Seacchi. Solen vagina L. 


1) M. Lowit, Ueber die Beziehung der weissen Blutkérperchen 
zur Blutgerinnung. Beitriige zur patholog. Anatomie und zur allge- 
meinen Pathologie, herausg. von Ziegler. Bd. V, S. 507. 
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Solen siliqua L. Tapes geographica Ch. 

















Solen legumen (Ceratisolen le- Cytherea chione Gmelin. 
gumen) L. Cytherea rudis Poli. 
Solecurtus strigillatus L. Artemis exoleta L. 

5. Tellinidae. 8. Cyprinidae. 

Tellina planata L. Circe minima Mtg. 
Tellina exigua Poli. %. Cycladidae. 

Tellina donacina L. Cyclas cornea Pfeiff. 
Tellina baltica L. 10. Astartidae. 
Psammobia vespertina Lm. Astarte fusea Poli. 
Capsa fragilis L. Cardita aculeata Poli. 
Donax politus Poli. 11. Lucinidae. 

Donax trunculus L.. Lucina spinifera Mtg. 

6. Mactridae. Galeomma Turtoni Sow. 
Mactra stultorum L. Solemya togata Poli. 
Mactra helvacea Lin. 12. Cardidae. 

7. Veneridae. Cardium tuberculatum L. 
Venus gallina L. Cardium edule L. 
Venus verrucosa L. 








Il. Asiphoniata. 












1. Unionidae. t. Aviculidae. 
Unio pictorum L.. Avieula hirundo L. 
Anodonta cellensis Schroet. Pinna nobilis L. 

2. Arcidae. 5. Pectinidae. 
Area tetragona Poli Pecten varius L. 
Arca Noae L, Pecten opercularis L. 
Pectuneulus glycimeris Lam. Pecten Jacobaeus L. 
Nucula nucleus L. Pecten textae Biv. 

3. Mytilidae. Lima hians Gin. 
Mytilus edulis L. Lima inflata Lim. 
Modiola adriatica Lim. Lima squamosa Lin. 
Modiola barbata Lm. 6. Ostreidae. 
Lithodomus dactylus Sow. QOstrea edulis L. 






Dreyssena polymorpha Pallas. Anomia ephibbium L. 








LV. Untersuchungsmethode. 







Die mikroskopische Untersuchung des Blutes wurde nur an 
lebendem und frischem Material vorgenommen. Um Verinderungen 
der Zellenelemente bei der Entfernung aus den Kreislaufsorganen 
durch Luft, Licht und Temperaturditferenzen, allgemein gesagt 
durch die abnormen Umgebungsverhiltnisse, méglichst zu ver- 
meiden, wurden verschiedene Methoden versucht. Das schnelle 
Oeffhen der Sehalen mit nachfolgender Untersuchung des ab- 
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fliessenden Blutes, ein Verfahren, welches von Flemming!) an- 
gewandt wurde, erwies sich zur Erreichung eines Bildes der nor- 
malen Blutkérperchen bald als unbrauchbar. Das Blosslegen des 
Herzens nach Entfernung einer oder beider Schalen und das An- 
stechen desselben mittels einer fein ausgezogenen Glaspipette ist 
fiir einen geschickten und schnellen Arbeiter nicht zu verwerfen, 
und kann nach meinen Erfahrungen, namentlich bei grésseren 
Thieren, mit Erfolg ausgefiihrt werden, wenn man nach Eréffnung 
des Pericardiums iiber dem lebhaft pulsirenden Herzen den Liquor 
pericardii mit Hiilfe ciner zweiten Pipette oder eines Stiickchens 
Filtrirpapier vorsichtig entfernt. 

Cattaneo?) meint zwar, dass eine derartige Operation zu 
lange Zeit beanspruche, doch kann ich ihm darin nicht beistim- 
men; auch méechte ich noch besonders bemerken, dass durch die 
betreffende Operation der Kreislaufsapparat, speciell das Herz, 
keinen Schaden nimmt, wenigstens keinen solchen, der sich in 
einer Verinderung der Blutzellen bemerken liesse. Bei den 
grossen Siisswassermuscheln habe ich sogar ohne Nachtheil fiir 
die Blutkérperchen cine fiir Cattaneo vielleicht noch gewagter er- 
scheinende Operation angewandt. Ich habe némlich das blossgelegte 
Herz vorne und hinten am Darm und seitlich an den Atrien mit 
einem Faden unterbunden, dann aus dem Kérper herausgehoben 
und die Punectur mit der Pipette in einem Osmiumsiure enthal- 
tenden Gefiisse vorgenommen. 

Eine andere Methode, Blut direct aus dem Herzen zu er- 
halten, welche auch yon Cattaneo®) geiibt wurde, besteht 
darin, den Herzstich von Aussen durch das Schalenschloss auszu- 
fiihren, nachdem man sich an etlichen Versuchsthieren nach ge- 
nauer Orientirung iiber die Herzlage einige Uebung  verschafft 
hat. Cattaneo®*) benutzte hierzu eine gewéhnliche starke Nadel 
wid fing den hervorquellenden Blutstropfen mit dem Objecttriger 
auf. Ich benutzte, um zum Ziele zu gelangen, in vielen Fillen 
eine Art Hohlsonde, am einen Ende scharf aber weniger schrag 
geschliffen wie die Caniilen der Pravaz schen Spritzen, am anderen 
Ende mit einem als Handgriff dienenden aufschraubbaren Ring 


1) Flemming, a.a. O. S. 246. 
2) Cattaneo, a.a.O. S. 10. 
33 Cattaneo, a.a. QO. S. 10, 11. 





OH ther ies 


EGA NENA M Aitey AES PASSER MYST ICL AS 





40 Griesbach: 


versehen. Die Anwendung eines solchen hohlen Bohrers hat, wie 
ich glaube, einige Vortheile. Bei dem Gebrauch der Nadel kann 
man nicht verhindern, dass der herverquellende Blutstropfen mit 
der Aussenfliiche der Schale in Beriihrung kommt. Wenn dieselbe 
auch vorher sorgfiltig gereinigt worden ist, so gelangen hiutig 
doch noch allerhand Fremdkérper, namentlich Diatomeen, in das 
Object, welche unter Umstiinden das Bild beeintrichtigen. Ausser- 
dem vermeidet man mit Hiilfe des Bohrers den plétzlichen Zu 
tritt des Lichtes und die allseitige Einwirkung der Luft. Etwaige 
Kalkstiickchen, welche in die Réhre eindringen, sind wenig hinder- 
lich und lassen sich nach dem Gebrauch durch einen eingefiihr 
ten Draht leicht entfernen. Die Entleerung eines Bluttrépfehens 
aus dem Bohrer oder aus der Glaspipette, wenn letztere zur Ver- 
wendung kam, bewirkte ich durch Klopfen mit dem Finger auf 
die weite Oeffnung, oder durch Druck auf ein iiber dieselbe ge- 
stiilptes Kautschukrohr; beim Blasen mit dem Munde kénnte die 
zutretende Kohlensiiure der Exspirationslutt fiir die Blutkérperchen 
von Nachtheil sein. Je nach der Grisse der Thiere und je nach 
der Beschaffenheit ihrer Schale und des Schlosses derselben wird 
sich eine der genannten Methoden als die zweckmiissigste erwei- 
sen. Bei kleinen und diinmnschaligen Thieren ist die Punetur mit 
der Nadel dureh das Schalenschloss am Platze; bei manchen 
Thieren aber lisst sich diese nach meinen Erfahrungen mit der 
Nadel gar nicht, mit dem genannten Bohrer nur sehr mangelhatt 
austiihren. Ich meine diejenigen Bivalven, deren Schale sehr 
hart oder deren Schloss mit allerhand Zihnen und Leisten aus- 
geriistet ist, beispielsweise: Unio, Pectunculus, Artemis, Venus, 
Cytherea, Cardium und andere. 

Der durch eine dieser Methoden erhaltene Blutstropten wurde 
mit einem Deckglischen aufgetangen und dieses entweder regel- 
recht mit einer feuchten Kammer in Verbindung gebracht, oder auf 
einen, mit einer Delle verschenen, Objeettriiger derartig aufgelegt, 
dass die mikroskopische Beobachtung am hiingenden Tropfen vor- 
genommen werden konite. Zum Studium der Blutkérperchen in 
ihrer normalen Form habe ich behufs Fixirung verschiedene 
Reagentien angewandt. Der am Deckglase hingende Tropfen 
wurde entweder den Diimpfen von starker Osmiumsiiure aus- 
gesetzt, oder es wurde ihm mit dem Glasstabe ein Tropfen cin- 


procentiger Osmiumsiure zugesetzt. Die beste Fixirung aber er- 
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reicht man, wenn man das Blut direct in ein das Fixativ ent- 
laltendes Uhrschilchen tropfen liisst und von hieraus mit der 
Pipette auf ein Deckglischen ithertrigt. —- Bei der oben be- 
schriebenen Herausnahme des Herzens und Einlegen desselben 
in einprocentige Osmiumsiure wird die Fixirung der Blutzellen 
schon vor dem Anstich erreicht. Soll die Punctur des Herzens 
nach Entfernung der Schale vorgenommen werden, so ist es 
zweckmissig, in die Spitze der dabei zu verwendenden Pipette 


vorher ein Tréptehen Osmiumséure hineinzubringen. Soviel ven 


der Osmiumsiure, sie lisst nichts zu wiinschen iibrig. 

Die Erhaltung der normalen Form der améboiden Blutzellen 
kann aber noch auf andere Weise erreicht werden. Ich habe 
dazu mit Vortheil Kleinenberg’sche Pikrinschwefelsiure, Flem- 
mings Chromosmiumessigsiiure und Goldchlorid (ein- bis dreipro- 
centig) verwandt. -- Um Bewegungserscheinungen der nicht 
fixirten Leukocyten zu verfolgen, um namentlich die ersten Ver- 
inderungen zu sehen, welche die fremdartige Umgebung alsbald 
nach der Entfernung der Zellen aus dem Kreislaufsapparat an 
diesen hervorruft, benutzte ich bei den Siisswassermuscheln zum 
Auffangen des Blutes hiiufig auf Eis gekiihlte Pipetten, Deck- 
glischen und Objecttriiger. Die normale Form der Leukocyten 
habe ich in den Gefiissen der Kiemen, der Mundlappen, des 
Mantels und seiner Anhiinge, wie sie beispielsweise Lima besitzt, 
zu beobachten versucht, doch will ich hinzufiigen, dass es dabei 
nicht zu umgehende Hindernisse (Wimperspiel ete.) giebt, welche 
die Untersuchung im héchsten Grade stéren und das Beobach- 
tungsfeld undeutlich machen. Dennoch erhilt man nach einiger 
Miihe und hinreichender Uebung befriedigende Resultate. Inter- 
essante Aufschliisse iiber gewisse Bewegungserscheinungen und 
spontane Verinderungen erhailt man, wenn man den zu unter- 
suchenden Blutstropfen an ein mit einer diimen Oelschicht ver- 
sehenes Deckglischen hiingt. Ich benutzte zu diesem Zwecke 
Oliven-, Mandel- oder Ricinusél. Behufs Feststellung der feineren 
Structurverhaltnisse der zelligen Elemente des Blutes habe ich 
verschiedene Reagentien und Farbstoffe verwendet. Von ersteren 
kamen destillirtes Wasser, 0,5- bis 2 procentige Kochsalzlisung, 
Essigsiure in den verschiedensten Concentrationsgraden, 1- bis 
2 procentige Osmiumséure, Pikrinschwefelsiure, Chromosmiumessig- 
siure, 1- bis Sprocentige Gold- und Palladinmchloridlésung, essig- 
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saures Kali, Alkohol und Glycerin mit Erfolg in Gebraueh; von letz- 
teren benutzte ich namentlich Methylenblau, Methylviolett, Eosin, Me- 
thylgriin, Congoroth, die farblose Rosanilinbase in Verbindung mit 
Pikrinsechwefelsiure, das farblose Hexamethyleukanilin in Verbin 








dung mit Chromosmiumessigsiure, das Rhodamin ') und eine con- 
centrirte Lisung von Jod in Jodkalium. Die Farbstoffe wurden 
theils in Substanz oder in Lésung dem hiingenden Tropften bei- 
gemischt, theils, wo dies zuliissig, mit dem Fixativ vermengt. 
Letztere Methode, durch welche Fixirung und Firbung gleich- 
veitig erreicht wird, habe ich namentlich dann angewandt, wenn 
es sich um Herstellung von Dauerpriparaten handelte. Dieselben 
habe ich in der Weise angefertigt, dass ich cin Trépfehen des 
die fixirten und gefiirbten Zellen enthaltenden Blutes mit Glycerin 
auf ein Deckglischen brachte, dieses zum Schutze gegen Druck 
und Hervorquellen des Glycerins mit einem schmalen Rahmen 















von weisser Oelfarbe versah und nach dem Auflegen auf den 
Objecttriger mit Wachs oder mit Apathy’s*) Deckglaskitt um- 
rahmte. Harzige Einschlussmittel sind fiir Dauerpriiparate nach 
meiner Erfahrung ungeeignet. —- Die Anwesenheit von rothem 







Pigment im Blute der Acephalen wurde mittels des Vogel’scheu 






Spectralapparates & vision directe (Schmidt und Haensch, Berlin 
in einzelnen Fallen mit dem Mikrospectroskop constatirt. Von der 
Messung der Wellenlingen musste aus Mangel eines geeigneten 
Apparates Abstand genommen werden. In mehreren Fallen ge- 
lang es in der bekannten Weise mit Eisessig und Kochsalz vom 
Blute auf dem Objecttriiger charakteristische Krystallbildungen 








zu erhalten. 











1) Unter diesem Namen kommen ungetiihr seit anderthalb Jahren 
die Phtaleine des Metaamidophenols und seiner Derivate in den Handel, 
welche thierische Gewebe prachtvoll roth fiirben. Das von mir benutzte 
Rhodamin, ein schwach basischer Farbstoff, ist das chlorwasserstoffsaure 
Salz des Anhyvdrids des Metatetramethylamidodioxyphenolphtalein mit 
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2 Apathy, Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie 1889. 














Beitrige zur Histologie des Blutes. 43 


V. Histochemische und histologische Beschaffenheit 
des Blutes. 


A. Chemisch-physikalisches Verhalten des Blutes. 


Das Blut der Acephalen ist in den meisten Fallen farblos, 
in einzelnen Fiillen roth. Bei allen von mir untersuchten Thieren 
mit farblosem Blut besitzt dasselbe eine mehr oder weniger aus- 
gepriigte alkalische Reaction. Die frisch dem Herzen entnom- 
mene Fliissigkeit fairbt rethes Lackmuspapier deutlich blau, durch 
Essigsiiure gebliutes Congopapier wird wieder roth. 

Ueber den Grad der Alkalescenz habe ich keine genauen 
Untersuchungen angestellt, doch scheint derselbe innerhalb ge- 
wisser Grenzen fiir verschiedene Arten zu schwanken. Auch 
glaube ich fiir eine und dieselbe Art Unterschiede in der Alka- 
lescenz wahrgenommen zu haben. Bei Anodonten, die langere 
Zeit (3 Wochen) in der Gefangenschaft gehalten worden waren, 
fiel die Reaction gegen Reagenzpapier unter sonst gleichen Umstin- 
den sehwiicher aus, als bei solchen, die kurz vor der Untersuchung 
gefangen waren. Ob die Lebensweise. oder andere Verhiiltnisse 
dabei in Betracht kommen, vermag ich nicht zu entscheiden. 

Mit Blut, welches lingere Zeit nach der Entleerung aus 
dem Kérper untersucht wurde, fiel die alkalische Reaction eben- 
falls schwiicher aus. Bei den marinen Formen mit rothem Blut 
liess ich das frisch entleerte Fluidum gegen Meerwasser diffun- 
diren. Das Diffusat erschien zwar nicht vollig farblos, doch 
heeintrichtigte der schwach gelblich-rothe Farbenton die Probe 
gegen das Reagenzpapier nicht und das letztere ergab auch hier 
die alkalische Reaction. Bei einigen Arten fanden sich im Blute 
Krystallbildungen, welche ich in Fig. 28 u. 29 gezeichnet habe. 
Auf Zusatz verdiinnter Mineralsiiuren entweicht aus dem Blute 
Kohlendioxyd, welches mit geeigneten Hiilfsmitteln in der be- 
kannten Weise durch Kalkwasser nachgewiesen werden kann. Auf 
die Gerinnung des Blutes werde ich in einer anderen Arbeit zu 
sprechen kommen. 

Farbloses Acephalenblut zeigt wenige Secunden nach der 
Entnahme aus dem Kreislaufsapparat einen schwach grauvioletten 
Farbenton, der in kurzer Zeit noch deutlicher und mehr blau 
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wird, cine Nuance, welche das Blut alsdann beibehalt. Diese Farhe 
aindert im Speetrum nichts. Der Farbstoff ist nicht an zellige Ele 
mente gebunden, sondern im Blutplasma gelist enthalten, scheidet 
sich aber, wenn dasselbe mit Luft in Beriihrung kommt, aus. 

Nach den Untersuchungen von Frederieqg!) scheint de 
Farbstoff Himocvanin zu sein. Frederieq fand, dass bei Ce 
phalopoden das arterielle Blut durch diese Substanz blau ersclieint, 
wihrend das venése farblos ist. Das Himocyanin soll dieselbe Rolle 
spielen, wie bei den Wirbelthieren das Himoglobin *). Rothes oder 
gelbrothes Blut fiihren von den von mir untersuchten Siphoniaten : 
Poromya granulata, Solen legunen, Tellina planata, die grisste im 
Giolfe von Neapel vorkommende Art, Capsa fragilis, Astarte fusea (? , 
Cardita aculeata; von den Asiphoniaten: Area tetragona, Nose 
und Peetunculus glycimeris. 

Oetfhet man eine dieser Muscheln, so fliesst, wenn irgend 
welche Gewebe verletzt wurden, das Blut als rothes oder gelb- 
rothes Fluidum aus. Wahlt man ein grésseres Thier mit reich- 
lichem Blutgehalt, wie beispielsweise Pectunculus oder Tellina, 
so lisst sich die Fliissigkeit mit einem Uhrglischen auffangen. 
Dieselbe firbt sich, auf einige Zeit der Luft ausgesetzt, allmahlich 
dunkler. Einen abnlichen Farbenwechsel sah Sehwalbe®) bei 
(er rothen Blutfliissigkeit des Sternwurmes Phascolosoma elonga 
tum. Ob derselbe durch das Licht, oder durch bestimmte Be- 
standtheile der atmosphirischen Luft bedingt wird, weiss ich mit 
Sicherheit nicht anzugeben. Fiir experimentelle Untersuchungen 
in dieser Richtung, beispielsweise fiir das Durehleiten der che 
misch rein bereiteten Gase Sauerstotf, Stickstoff und Kohlenséure 
unter geeigneten Cautelen, mangelte es mir in Neapel an Zeit 
und an den erforderlichen Apparaten. 

Nach Krukenberg‘) wird das Dunkelwerden des Blutes 





1) Fredericg, Extr. des Bulletins de lAcad. r. de Belgique. 
2. sér. I878, No. 11, p.4—2l. Zu vergl auch: Mae Munn, On the 
chromatology of the Blood of some Invertebrates. Quart. Journ. of 
microscop. Se. 88d, October, im Separatabdruck (London, Adlard). 
1885, S. 6. 

2) Frederieg, Sur Thémoevanine, substance nouvelle, du sang 
de Poulpe. Compt rend. T. 87, 1878, p. 996. 

3) Schwalbe im Archiv f. mikr. Anat. Bd. V, 1869, S. 248 ff. 
! Krukenberg, Vergleichende physiolog. Studien, I. Reihe. 
Abth. 5, 1880, S. 85 
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yon Sipunculus nudus durch Einfluss des Luftsauerstoffes bewirkt, 
wihrend Kohlensiiure die Farbe verschwinden lisst. 

Die dem Blute die Farbe verleihende Substanz ist bei den 
Acephalen an besondere Formenelemente gebunden; bevor ich 


aber an die Beschreibung derselben herantrete, will ich die von 
mir gefundenen spectroskopischen Resultate mittheilen. Bei allen 
rothbliitigen Acephalen erhielt ich dasselbe Spectrum. Das frisch 
entleerte Blut wurde in ein enges Reagenzrélrchen, oder in eine 
an einem Ende zugeschmolzene Glasréhre, oder endlich in eine 
der bekannten bei spectralanalytischen Arbeiten zur Verwendung 
kommenden Glastlischechen gebracht. Je nach der Verdiinnung 
mit mehr oder weniger Wasser findet man zwei mehr oder weni- 
ver dunkle Absorptionsstreifen zwischen D und E. Der blauvio- 
lette Theil des Spectrums ist ausgelischt. Ein Lnitensititsunter- 
schied beider Streifen ist vorhanden, der schimnilere ist um einige 
Nuancen dunkler. Blut, welches aus dem Herzen mehrerer Tellinen 
genommen wurde, zeigt ohne Verdiinnung die beiden Streifen fast 
zu einem verschmolzen. In 5 emm Blut von Pectuneulus, welche 
mit der zehnfachen Menge Wasser verdiinnt wurden, tand ich die 
heiden Streifen nur sehr schwach und verwiseht.  Miseht man 
das mit Wasser verdiinnte Blut mit Schwetelither, so nimint 
derselbe beim Schiitteln den Farbstoff mit violettrother Farbe 
aut. Auf Zusatz von Mineralsiiuren und Essigsiiure versehwinden 
die beschriebenen Streifen im = Speetrum. Bei Behandlung mit 
Essigsiiure entstehen noch cigenthiimliche Verinderungen. Ich 
hemerkte hierbei cinige Male einen neuen Streifen bei C. bei 
anderen Versuchen, in welchen das Blut mit Wasser stark ver- 
diimnt war, glaubte ich einen schwachen und verwischten Streifen 
ungefiihr in der Mitte von Griin und Blau wahrzunehmen. Wenn 
man dem = trisch entleerten Blute ungefiihr die anderthalbfache 
Menge concentrirter Kalilauge zusetzt, so wird die Lésung blau- 
grin: beobachtet man dann mit dem Speetroskope, so erkennt 
man einen scharfen Absorptionsstreifen auf B. Mit Ammonium- 
hydrosultid versetztes Blut zeigte mir im Spectrum ungefihr in 
der Mitte zwischen D und E einen Absorptionsstreifen; andere 
Banden waren mit dem von mir benutzten Apparate nicht wahr- 
zunehmen. 

Vergleicht man diese Resultate mit denen, welche vom Blute 
der Wirbelthiere bekanut sind, so Kann man sich der Ansiclit 
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kaum enthalten, dass man es in dem Blute der genannten Mo! 
lusken mit Himoglobin zu thun hat, welches bei Solen legunen 
von Ray-Lankester') mit dem Mikrospectroskop nachgewic 
sen wurde. Untersuchungen mit geeigneten Apparaten, welch 
cine Messung der Liingen zulassen, diirften entscheidende Be 








weise geben. 

In meiner Ansicht, dass man es in dem rothen Pigmente 
des Acephalenblutes wirklich mit Hiimoglobin zu thun hat, wurde 
ich noch bestirkt, als es mir gelang, von Pectunculus glycimeris 
und anderen Acephalen mit Kochsalz und Eisessig in der be 
kannten Weise charakteristische Krystallbildungen zu erhalten, 
die mit den vom Blute der Maus erhaltenen Hiiminkrystallen in 









allen Eigenschatten iibereinstimmen. Die Beschreibung dieser 
Krystalle von Pectuncalus gebe ich nach einem in Neapel ange 
fertigten Priparate (Fig. 1). Sie sind durehschnittlich 10 uw lang 






und 2.5 u breit. Sie sind prismatisch ausgebildet und besitzen 






ziemlich starken Pleochroismus und zwar nach Fresnel fiir 
Strahlen, welche mehr parallel der Liingsrichtung schwingen, dun- 
kelbraun (Fig. 2a), und fiir solche, welehe mehr senkrecht hierzu 
sind, hellgelb (Pig. 2b). Eine Hauptschwingungsrichtung (Aus- 
lischungsrichtung) bildet mit der Liingsrichtung der Krystalle 
den Winkel 8 von 27'/, °. Der Winkel @ (Pig. 2a) konnte wegen 
der Kleinheit der Krystalle nicht genau gemessen werden. Nocli 
in den neueren Lehrbiichern*) wird angegeben, dass die Teich 
mann schen Hiiminkrystalle dem rhombischen Systeme angehdren. 
Die Krvystalle von Pectuneulus und der Maus scheinen mit Riick 
sicht auf ihre gleichartige schiefe, weder parallele, noch anschei 













nend diagonale Auslischung (Fig. 2a u. b) diesem Systeme nicht 






gugeschrieben werden zu kénnen. Ob das mono- oder asvinme- 
trische System vorliegt, liess sich wegen der Kleinheit und der 







stets gleichen Lage der Krystalle nicht ermitteln. 







1) Rav-Lankester, A Contribution to the Knowledge of Hae- 
moglobin. Proceed. Roy. Soc. Vol. XXT, 1875, p. 75. 
2) Hermann, Lehrbuch der Physiologie. 9. Aufl. Hirsehwald 








Berlin, 1889, S. 48. — Landois, Lehrbuch der Physiologie. 1885, 
S. 45. Orth, Cursus der normalen Histologie. 1886, S. 162 und 






viele andere, 
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B. Die tarbigen Zellen des Blutes. 


Ich sagte, dass bei den rothbliitigen Acephalen das Pigment 
an besondere zellige Elemente gebunden sei. Bei lingerem Stehen- 
lassen des Blutes senken sich dieselben und bilden aut dem Boden 
des Gefiisses eine zusammenhiingende Schicht, wihrend die tiber- 
stehende Fliissigkeit fast farblos erscheint. 

Die tarbigen Blutkérperchen = sind in’ den meisten Fiillen 
mehr oder weniger kugelige Zellen (Fig. 3, 4. 5a b ¢, &, 9, 19), 
in einzelnen Fiillen (Solen legumen Fig. 6, Arca tetragona Fig. 7) 
zeigen sie die Form einer ovalen Scheibe, welche sich von der 
Kante gesehen abgestumpft spindelférmig oder schiffehen- oder 
sichelformig ausnimmt (Fig. 6b, Te). Die Zellen sind einfach 
lichtbrechend. Man erkennt ihre normale Gestalt am besten, 
wenn man frisch aus dem Herzen genommenes Blut unter Zusatz 
einer 1- bis 2procentigen Kochsalzlésung im hangenden Tropten 
untersucht. Destillirtes Wasser, Glycerin, wiisserige Farbstoff- 
lisungen und verdiinnte Essigsiiure verursachen ein Aufquellen : 
Alkohol, alkoholische Farbstofflisungen, starke Essigsiinure eine 
Schrumpfing der Zellen. 

Namentlich bei den kugeligen Formen erleidet unter dem 
Druck des Deekglischens, oder durch Zusammenprallen, oder 
vegenseitige Reibung der Zellen im Priiparate ihre Oberfliiche 
allerhand Faltungen und Knickungen (Fig. 8a bis e, Fig. 9a, b), 
welche bei verschiedener Einstellung bald hell, bald dunkel  er- 
scheinen. Dabei nehmen die Zellen die wunderbarsten Formen 
an: Sie sehen miitzenf6rmig aus, sie lassen sich vergleichen mit 
einem eingedriickten Gunmiball, sie dilneln dem Hut eines Pilzes, 
und durch die eingedriickte Stelle sieht man deutlich den Kern 
durehscheinen (Fig. 9¢,d). Es kann bei der Betrachtung dieser 
Dinge kaum einem Zweitel unterliegen, dass die Oberfliche der 
Zellen mit einer zarten und dehnbaren Membran versehen_ ist. 
Setzt man zu den im Priiparat betindlichen Blutkérperchen etwas 
mit Eosin oder Fuchsin gefirbten Alkohol, so wird der Farbstotf 
aus dem Zellenleibe extrahirt und die Membran erscheint doppelt 
contourirt und rosa gefiirbt. Auch Glycerin, Chromosmiumessig- 
siure (Flemming), Pikrinschwefelsiure (Kleinenberg), Gold- 
chlorid und Essigsiiure machen sie deutlich. Jodjodkaliumlésung 
fiirbt sie gelbbraun. 
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Griesbach: 


Aechnliche Beobachtungen kann man bekanntlich an den 
rothen Blutkérperchen der Wirbelthiere machen'). Nach Ley- 
dig) lisst sich allgemein fiir die Membran einer Zelle ein drei 
facher Ursprung annehmen. Man kann sie sich dadurch entstan 
den denken, ,dass die Biilkehen und Knoten der Geriistsubstanz 
oder des Spongioplasma zusammenriicken wad sich plittchenartiy 
verbreitern*, oder dadurch, dass die Zwischensubstanz, das ,Hyvalo 
plasma* nach Aussen tritt und schichtenweise erhirtet, oder end 
lich, dass sich an ihrer Bildung Spongioplasma und Hyoloplasina 
betheiligen, indem das erstere flidige Fortsitze bildet, welche 
von letzterem gewissermaassen mit einander verklebt werden. O} 
eine dieser Méglichkeiten und welche fiir die Membranbildung 
der in Rede stehenden Zellen zutrifft, muss ich dahingestellt sein 
lassen. Die Membran scheint structurlos zu sein. Auch Poren 
im Sinne Leydig’s*) habe ich nicht wahrzumelhmen vermoelht, 
doch will ich nicht bezweifeln, dass solche vorhanden sein kinnen. 
Durch Druck mit dem Deckglischen kann man die Mem- 
bran zum Platzen bringen, ebenso durch Quellung bewirkende 
Agentien, wobei durch intracelluléren Druck ihre Continuitits- 
trennung erfolgt. Auch Kalilauge raft eine solche hervor, dabei 
scheinen jedoch nicht Quellungen oder Schrumptungen des Zellen- 
leibes die eigentliche Ursache zu sein, sondern die Membran wird 
chemisch umgewandelt und aufgelist. Nach Zerstérung der Mem- 
bran wird ein Theil des Zelleninhaltes in Form eines Detritus 
entleert und in der Umgebung vertheilt. Dabei zeigt der Farb- 
stoff diusserst feinkérnige Beschaffenheit und man bemerkt oftmals 
daran die bekaunte Erscheinung der Molekularbewegung. Eine 
Structur des Zellenleibes, deren Existenz man heute ja voraus- 
setzen muss, wird durch den ihn durchtriinkenden Farbstoff bis 
zur Unkenntlichkeit verdeckt. Ein allen Anforderungen Geniige 
leistendes Mittel, den Farbstoff auszuzichen und dabei die Struetur 
unbeeintriichtigt zu lassen und deutlich zu machen, habe ich 
leider nicht auftinden kinnen. 
Wenn sich beim Platzen der Wand der Zelle deren Inhalt 








1) Zu vergl. L. Ranvier'’s Technisches Lehrbuch der Histologic. 
Uebersetzt von Nicati und Wyss. Leipzig, Vogel, 1888, S. 184. 
2) Levdig, Zelle und Gewebe. Bonn, Strauss, 1885, S. 14. 
})} Leydig, Zelle und Gewebe, S. 15 ff. 
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zum gréssten Theile entleert hat, so bemerkt man mit starken 


Systmen in der zuriickgebliebenen Masse wohl noch eime feine 


Structur, beispielsweise nach Zusatz von Altmann schem Siiure- 
fuchsin), Dimethylevanin oder Jodgriin. Es hat den Ansehein, 
als ob zarte, teine Streiftchen, die aus dicht nebeneinander liegen- 
den, diusserst zarten, sich je nach dem Fiérbemittel roth, violett- 
blau oder smaragdgriin firbenden Kérnchen aufgebaut erscheinen, 
vorhanden wiiren; ob aber diese Structur, die sich durch eine 
Zeichnung kaum wiedergeben lisst, der Ausdruck irgend welcher 
im Plasma enthaltenen Formenelemente ist, wage ich nicht zu 
behaupten. Das Pigment ist dem ganzen Zellenleibe auschei- 
nend in feinsten Kérnchen eingelagert. Oftmals finden sich auch 
erébere Farbstotfkérner in grésserer oder geringerer Menge, sie 
besitzen meist polygonale Gestalt. Bei Eimwirkung von Essig- 
siiure gruppiren sich die Farbstoffpartikel manehmal zu einem 
Hauten; indem sich ein solcher win den Kern herumlegt, kann er 
denselben véllig verdecken, das Plasina erscheint dann fast farblos 
und dusserst fein granulirt (Fig. 10). 

Der Kern der rothen Blutkérperchen zeigt verschiedene 
Gestalt. Bald ist er kugelig (Pig. 3, 4. 56. 6d, 7b, Ve de), bald 
eiformig (Fig. Sf), auch nieren- oder stibchentérmige Gestalt kann 
er besitzen (Pig. Sh, Ute ho. Diese Verhiltnisse deuten vielleicht 
auf eine selbstiindige Formverinderung, wie sie von mehreren 
Autoren fiir versechiedene Zellkerne angenommen wird?), Man 
tindet in einer Zelle manchmal zwei Kerne dicht nebeneinander 
(Fig. Se). Bei Eimwirkung von Essigsiiure (Fig. 6d, Yetgh), 
Chromosmiumessigsiiure, Pikrinschwetelsiure tritt der Kern deut 
lich hervor. Der Kern fiirbt sich in toto mit basischen Anilin- 
farbstotfen, Pikrokarmin und Jodjodkaliumlésung distinct und 
dunkel, withrend das ungebende Protoplasma heller dagegen ab- 
sticht. Nach selchen Behandlungen bemerkt man an ihm einen 
scharfen Contour und im Inneren eine streifige Structur. Die in 
allen Richtungen vorhandenen Streiten lassen bei gesonderter Be- 
handlung mit Methylgriin-Osmiumsiiure eine feme Granulirung wahr- 


1) Altmann, Studien tib. d. Zelle. Leipzig, Veit & Co. 1886, 5. 46. 
2) Die Literatur findet sich besprochen bei Korschelt, Beitrige 
zur Morphologie und Physiologie des Zellkernes. Zool. Jahrb. Abth. 
t Au. O. Bd. IV, im Separatabdruck 8. 102, 105. 
Arebiv t. mikrosk. Auat. Bd. 37 


PSE RESO OTR ER tnt 


ar a TET 












































ake 
















2 TT STIS 


nO (Giriesbach: 





nehmen. Kerntiguren habe ich nicht gesehen. In einzelnen Fallen 
‘Area tetragona) sah ich den Kern von einer hellen Zone unge 
ben (Fig. Td), welche den Eimdruck macht, als hiitte er seine 
Lage in einer Héblung, die er nicht vollstiindig ausfiilt. Wenn 
ich nicht irre, war Ransom!) der Erste, der eine solehe Hohlung 
heobachtete, die Leydig?*) spiiter als .freier Raum um den 
Kern= beschrieb. Letzterer findet sie auch in den Blutzellen der 
Wirbelthiere *). 

Es ist mir, selbst bei Anwendung der stirksten Systeme, 
nicht gelungen, von der Peripherie des Kernes aus radienartig 
durch den lichten Absehnitt in das ungebende Protoplasma irgend 
welche Fiidchen verlaufen zu sehen, fiir deren Existenz Leydig ! 
fiir die Zelle im Allgemeinen mit Bestimintheit eintritt. Leber 
haupt gehen die Meinungen iiber einen Zusammenhang zwischen 
Kern wil Zellsubstanz sehr auseinander. Klein?) spricht sich 
fiir denselben aus, Flemming") kKonnte ihn nicht constatiren. 
Frommanns?) Kernanlagen in den Leukecyvten des Krebsblutes 
sollen durch fiidige Striinge mit dem Fadengeriist des Zellenleibes 
zusammenhingen, doch erscheinen sie abgeschniirt, wenn der Kern 
als uselbstiindiges abgeschlossenes Gebilde* hervortritt. An einer 
anderen Stelle sagt Frommann’), dass cin Zusammenhang der 
Formenelemente des Kernes mit denen jedes Zellkérpers direkt 
oder indirekt zu Stande konnnt. Einzelne Fiiden oder kleine 
Netzschichten, welche die Liicken der Kernhiille durchsetzen, 
vermitteln einen direkten Zusammenhang des Kerninneren mit der 
Zclisubstanz, indirekt wird ein selcher Zusammenhang dadureh 
bewerkstelligt, dass  .feinere oder derbere Fiiden, gleiehviel ob 








1) Ransom, Observations on the ovum of osseous fishes. Phil 
Trans. R. Soe. London. V. 157. 1867. 

2) Levdig, Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der 
Thiere. Bonn, Strauss, 1883, S. 60. 

3) Levdig, Zelle und Gewebe, S. 22, Taf. 1, Fig. 6. 

1) Levdig, Zelle und Gewebe, S. 22. 

>) Klein, Quateriy Journal of microscop. Se. 1878 u. 1879. 

6) Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Leipzig, 
Vogel, 1882, S. 171. 

7) Frommann, Untersuchungen tiber Struktur, Lebenserschei- 
nungen und Reaktionen thierischer und pftlanzlicher Zellen. Jen. Zeit- 
schritt tf Naturw. Bd. 17, N. FP. Bd. 10, 1884, S. 9. 


S Fromimann, aa... S. 195 und 196, 
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sie Theile von Netzen, oder von einem Geriist sind, oder nicht*, 
sich in der Kernhiille, sowohl yon Seiten des Kerninneren, als 
auch von Seiten der Zellsubstanz inseriren. -— In Ganglienzellen, 
Leberzellen und Wimperepithelien sah Arnold!) Fiiden der Ge- 
riistsubstanz des Kernes sich mehr oder weniger weit in den 
Zellenleib erstrecken. Rabl*) bemerkt, dass .sich in vielen 
Zellen in unnittelbarer Umgebung des Kernes ein mehr oder 
weniger ansehnlicher Hof findet, der von schwiicher lichtbrechen- 
der, nicht genetzter Substanz erfiillt ist, oder in welehem sich 
bis an den Kern heran nur eimzelne Netzziige fortsetzen.* 

Es kann nicht meine Absicht sein, hier alle die zahlreichen 
Ansichten, die iiber den Zusammenhang des Zellenleibes mit dem 
Kern, sowie iiber dessen Natur und Herkuntt laut geworden sind, 
gm beriihren. Die Méglichkeit des Vorhandenseins von Verbin- 
dungstiiden zwischen Kern und Zellenleib im Sinne der Autoren 
ist im Allgemeinen und auch in den von mir untersuchten Blut- 
zellen gewiss nicht ausgeschlossen: aber was von solehen Bil- 
dungen priiformirt, was spontanen Veriéinderungen zuzuschreiben 
ist, liisst sich nicht immer entscheiden. Selbst der in Rede 


stehende lichte Raum wn den Kern ist solchen Verinderungen 


mgeschrieben worden (Henking). Korsehelt*) bemerkt hierzu : 
.Diese Deutung mag in vielen Fallen berechtigt sein, m anderen 
ist sie es nicht. Man bemerkt die in verschiedener Breite den 
Kern umzichende Zone auch an lebenden Kernen und kann sie 
dann an Priiparaten in iiberzengender Weise darstellen.~ 

Beim Platzen der Zellmembran wird der Kern mit oder ohne 
einen Theil der iln umgebenden Zellsubstanz hiufig entleert. 
Sein Contour tritt auch in solchem Falle deutlich hervor, ob derselbe 
aber eine mehr oder weniger homogene, cuticulaartige Bildung, 
oder, wie Pfitzner': und Retzius®) meinen, ei als Wand 


1) Arnold, Ueber feinere Struktwe der Zellen unter normalen 
und pathologischen Bedingungen. Virchow’s Archiv Bd. 77. 
2) Rabl, Ueber Zeilltheilung. Morpholog. Jahrb. 1885. Bd. X, 
S. 298, Soo. 

3) Korschelt, a. a. O. S. 107. 

4) Pfitzner, Ueber den feineren Bau der bei der Zelltheilung 
auftretenden fadentérmigen Differenzirung des Zelikerns. Morpholog. 
Jahrbuch, Bd. 7. 


» Retzius, Biologische Untersuchungen. Stockholm, 1881. 
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erscheinendes Geriistwerk oder cin feines Maschennetz ist, oder, 
wie Levdig') sagt, durch die nahe zusammenstehenden End 
stiicke des Balkenwerkes im Inneren des Kernes* gebildet wird, 
vermag ich nicht zu entscheiden. 

.~Wie es nicht zu bezweifeln ist", meint Korsehelt®, 
dass vielen Kernen eine wohl unterscheidbare Membran zukomimit 
so sicher ist es auch, dass andere einer solehen Abgrenzung ent 
behren. Es ist méglich, dass demselben Kern, welcher zu ge 
wisser Zeit ee Membran besitzt. dieselbe zu einer anderen Zeit 
fehl. Die Abgrenzung des Kernes gegen das Zellprotoplasma 


» 


richtet sich bei gewissen Zellen, z. B. bei den Eizellen der In- 
sekten, ganz nach dem Zustande der Thiitigkeit. in welehem es sie! 
hetindet.” 

Gewoéhnlich fiihrt der Kern em oder zwei mehr oder we 
niger excentrisch gelegene, stark lichtbrechende kugelige Gebilde 
Fig. Sh, Fig. Yeh). die als sogenannte Kernkérperchen in An 
spruch genommen werden diirtten, doch will ich hier auf die 
Frage, ob diese Gebilde selbstindige Substanzportionen sind, oder 


nur als solche vorgetiiuscht werden, wicht eingehen. 








Blutes. 


des 





ZAellen 





amodboiden 





Die 


Ich gehe jetzt zur Besprechung der tarblosen, améboiden 
Zellen des Blutes der Acephalen liber. thre wahre Beschaffen 
heit bei diesen und vielen anderen Thieren ist bis in die neuste 
Zeit unbekannt geblieben. und diese Unkenntniss hat nieht nur 
manche Irrthiimer in der normalen Histologie verschuldet, sondern 
sie ist auch die Ursache gewesen, dass in der pathologischen 
Gewebelehre manche unrichtige Anuschaumigen herrschen, woraut 
ich spiiter zuriickkomme. 

Es gebiihrt unzweitelhaft Cattaneo als Erstem das Ver 
(lienst. die normale Gestalt der Leukoevten eingehend studirt zu 
haben. Seine Untersuchungen wurden im = Miirz und Juni des 
vorigen Jahres verdtfentlicht. Das Mérzhett des .Bolletino scien 
titico* enthalt die an Mollusken, das Juniheft die an Arthropoden 
gewomenen Resultate. Als ich im Friihlinge des vorigen Jahres 





1) Levdig, Zelle und Gewebe, S. 27. 


Norschelt, a. a. OQ. S. 105. 




























Beitrauge zur Histologie des Blutes. Dd 
mit der Absicht, Blot und Gefiisssvstem der Lamellibranchiaten 


mm studiren, nach Neapel kam, wusste ich von Cattaneo'’s Ar- 
heiten nichts, obwohl das Miarzhett schon erschienen war. Erst 
nach meimer Riickkehr, als ich, mit der Ausarbeitung meiner Re- 
sultate beschiiftigt, die emsehligige Literatur genaner durchsuchte, 
als es mir die Zeit in Neapel gestattete, fand ich im anatomischen 
\nzeiger No. 11 Cattaneos Arbeiten aufgefiihrt. 

Am 7. Mai dieses Jahres erst gelang es mir, durch die Giite 
des Herrn Protessor Bergonzini in Modena, die Arbeiten zur 
Einsieht zu erhalten, und ich war nicht wenig iiberraseht. darin. 
was die normale Gestalt der Leukoevten anbetrifft, meine eigenen 
Resultate in der Hauptsache wiederzutinden. Ich glaubte dies 
Alles nieht unerwiihnt lassen zu diirfen, wn die véllige Unab- 
hingigkeit meiner Untersuchungen mit denen Cattaneos zu 
constatiren. 

Von Siisswasseracephalen hat Cattaneo Anodonta evgnea 
und Unie pictorum, von marinen Formen nur Tellina radiata un- 
tersucht, wiihrend sich meine Beobachtungen iiber den gréssten 
Theil der in Neapel erhaltbaren marinen Formen, ferner tiber 
Anodonta, Unie und Drevssena, sowie iiber einige nérdliche ma- 
rine Arten erstrecken. 

Durch den Umstand, dass Cattaneo und ich von einander 
wnabhingig, hinsichtlich der Gestalt der Leukocyten, zu denselben 
Resultaten velangten. diirtte die Deutung der Beobachtungen an 
Sicherheit gewinnen. 

Aut die Herkuntt der Leukoevten, sei es embryonal oder 
postembrvonal, eine Frage, welche durch die Ansichten Rabl's'. 
der sie fiir den Hiihnerembrvo fiir freigewordene Epithelien hilt. 
dureh Cuénots*) Untersuchungen, die alle Thierklassen beriick- 
sichtigen, sowie durch die Angaben Kiikenthals*) iiber die 
Entwicklung der Ivmphoiden Zellen der Anneliden, cine brennende 
eeworden ist. kann ich in diesen Mittheilungen fiir die Mollusken 
nicht niher eingehen, da eigene Beobachtungen sich bis jetzt 
nicht in positive Resultate zusammenfassen lassen. Es sei nur 


1) Rabl, Ueber die Prinzipien der Histologie. Verhandl. d. anat. 
Ges. Jena, Fischer 1889, 8.55, mit Diskussion; Koélliker, [bid. S. 59. 
2) Cuénot, aca. O. 
. 3) Kiikenthal, Ueber die lvmphoiden Zellen der Anneliden. 
Jen. Zeitselr. ! Naturw. Bd. 18, N. FP. Bd. 11. 1885, 8. 519 ff 
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hemerkt, dass nach Cuénot bei den Acephalen  lymphdriisen- 
artige Organe in den Kiemen liegen und das durch das Vas 
afferens einstrémende Blut die von diesen Driisen gebildeten 
zelligen Elemente mit sich fiihren soll. Die lvimphoiden Zellen 
der Anneliden werden nach Kiikenthal?!) im vorderen Absehnitte 
des Kérpers auf zwei Arten gebildet. © .Entweder schniiren sie 
sich von den erossen bindegewebigen, das Bauchgetiiss ungeben 
den Zellen ab, oder sie entstehen durch Loslésen von Zellen der 
Leibeswand.” Von besonderen § driisigen Organen erwiihnt Kk ii 
kenthal niehts. Fiir eine Art der Zellen liefert die Obertliche 
der Riickengefiisswand gelbbraune Inhaltskérner, so dass man 
eekérnte und ungekérnte Zellen unterscheiden kann. Das Vor 
handensein verschiedenartiger Leukoevten in der -Bluttliissigkeit 
von Vertretern der verschiedensten Thierklassen wird von den 
meisten Autoren, die sich eingehend mit dem Thema beschiittig 
ten. besonders betont. 

Heitzmann®, und Frommann®) unterscheiden im Krebs 
blute hinsiehtlich der im Zellenleibe enthaltenen Granulationen 
Kérner- und Kérnehenzellen. Bei niederen Wirbellosen sind nach 
Metschnikoftt') a&abnlehe Verhidltnisse vorhanden. Geddes? 
heschrieb gewélnliche und teinkérnige Blutzellen bei Krebsen, 
und hyaline und granulirte Zellen bei Echinodermen®). Lay 
dowsky?) findet im Amphibienblute homogene und kérnige Leu 
koeyten und hat auch bei Saugethieren und beim Menschen beide 
Arten von Zellen aufgetunden. Bergonzini*) unterscheidet bei 


1, Kiikenthal. aca. QO. S. 3837 

2) Heitzmann, Untersuchungen iiber das Protoplasma et 
Sitzunysber. der K. Akad. der Wiss.. math.-naturw. Classe. Bd. 67, 1875 
5. Abth. S. 100 ff. 

3) Frommann, aca. 

1) k. Metschnikoff, Untersuchungen tiber die intracellulire 
Verdauune bei wirbellosen Thieren. Arheiten aus dem zoolog. Inst. 
Wien. Vol. 5. 1885. 

5) Geddes, a. a. O. S, Par. 

6) Geddes, Observations sur le fluide periviseeral des Oursins. 
Arch. de Zool. expér. Vol. VILL. 1879/80, No. 4 
7) Lavdowsky, Mikroskopische Untersuchungen einiger Lebens 
voryiinge des Blutes. Virchow’s Arch. Bd. 96. i888. Hett 1, S. 62. 179 

8) Bergonzini, Sopra alcuni metodi puovi di colorazione mul 
tipla. Atti della Societa dei Naturalisti di Modena. Ser. 5. Vol. TX. 1890 
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Besprechung seiner Farbeversuche dreierlei Formen: .di globuli 
piccoli col nucleo verde ec lo searse protoplasma incolore, di 
elobuli: grossi pure col nucleo verde e il protoplasma abbondante 
ma incoloro, e di globuli granulosi col uneleo verde. ed i grossi 
granuli del protoplasina colorati im rosso mattone.” Ehrlich! 
unterscheidet mehrere Formen, withrend nach Renaut*) die 
Leukoeyten des Menschen und der Siéugethiere im Allgemeinen 
vleichartige Beschatfenheit: besitzen. 

Wie Cattaneo finde ich im Blute der Acephalen zwel 
charakteristische Arten von Leukocyten. Bei der einen Art sehe 
ich den Zellenleib mit verhiiltnissmissig groben, ftarblosen, in 
einzelnen Fillen eriintich schimmernden, stark, aber einfach licht- 
brechenden Kérnern oft vollgestoptt (Fig. llabe. 12, 16, 17a b, 
2?), bet den anderen tinden sich solehe Korner nicht (Fig. 13, 
14, 15, 19b, 24a, 26). oder nur in geringer Zahl | Pig. 17e. 1X, 20, 
21. 26atb). Bei der Betrachtung der mit groben Kérnern er- 
fiillten Zellen babe ich wohl den Eindruck erhalten, als seien 
diese Kérner keine eigenen histologischen Bestandtheile und Struk- 
tureigenthiimlichkeiten der Zellsubstanz. sondern vielmehr Gebilde. 
welche von der Zelle irgendwo aufgenommen und transportirt 
werden, tm unter bestimmten Verhiltnissen an irgend welchen 
Orten wieder ausgeladen za werden. Teh bin natiirlich weit da- 
von entternt, aut einen solehen Eindruck hin. cine Hypothese aut 
mistellen. Ob diese Korner der Zelle als wesentliche Bestand- 
theile angehdren, ob sie irgendwo aufgenommen werden, zeitweilig 
oder immer darin bleiben, welehe Bedeutung sie intra vitam haben, 
ob sie iiberhaupt im einer physiologischen Beziehung zur Zelle 
selbst stehen, dariiber haben mir bis jetzt eigene Untersuchungen 
keinen Autschluss gegeben®). Mit Riicksicht aut die Beobach- 


1) Ehrlich, Methodologische Beitriige zur Physiologie und Pa- 
thologie der Leukoevten. Zeitsehr. t. klin. Medizin. Bd. 1. 1888. 

2) Renaut, Arch. de Physiologie et Pathologie. 1881. S. 649. 

3) Veber die Korner in den Blutkérperchen der Amphibien sagt 
Lavdowsky a.a.QO. S. 72: .Mehrere haben die Eigenschaften des 
Fettes, sind also Fettpartikelchen. die anderen scheinen Kiweisskér- 
perchen zu sein, die lebhatt an die Zymogenkérnchen der netzkérni 


gen Zone der Pankreaszellen erinnern. Die dritten endlich — seltener 
vorkommende und weniger lichtbrechende Kornchen sind entweder 


vlveogeniihniiche Klitmpchen, wie sie so oft bei Sdugethieren vorkon 


men, oder Pigmentkornchen.* 
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tungen von Cuénot und Kiikenthal verdienen diese Fragen 
hesondere Beachtung, und weitere Untersuchungen miissen eine 
Aufklirung zu geben bestrebt sein. 

Auffallend muss es erscheinen, dass die Zahl der gekérnten 
Zellen hiiutig eine sehr sehwankende ist; manchmal sind sie 
ausserordentlich zahlreich, manchmal in nur geringer Menge vor- 
handen, manchmal scheinen sie fast zu fellen, so dass man suchen 
muss, um einige zu finden. Aut ihr Vorkommen scheinen auch 
die Lebensbedingungen ihrer Besitzer, je nachdem dieselben trisch 
zur Untersuchung herangezogen, oder lingere Zeit in der Getan 
genschatt) gehalten wurden, nicht ohne Eimtluss zu sem.  Doch 
weiss ich auch dariiber nichts Bestimmtes auszusagen. Abgesehen 
von der Kérnelung. habe ich hinsiehtlich der Gestalt und Be 
schaffenheit, also im histologischen Sinne, zwischen beiden Zell 
formen keine nennenswerthen Unterschiede auftinden kommen. In 
den Dimensionen weichen sie wohl von einander ab, indem die 
Kérnerzellen off grésser und massiger erscheinen: auch die Pseu- 
dopodien der letzteren fand ich hiiutig kiirzer und weniger gracil. 

In sehr eingehender Weise bespricht Frommann'!) die 
Kérnerbildungen der Krebsblutkérper, doch bezichen sich diese 
Besprechungen auf die unter nicht mehr natiirlichen Bedingungen 


eintretenden .spontanen* Verinderungen, welche sich an den 


Zellen auf dem Objeettriiger creiguen. Diese Veriinderungen be 
stehen in einer Vacuolisirung der Korner, in’ Formveriinderung. 
Theilung und Verschwinden derselben, in ihrer Theilnalme an 
der Bildung von Kernen, in der Entstehung von allerhand Faden 
bildungen im Zellenleibe ete. Der Autor zweitelt nicht daran. 
dass alle derartigen Vorgiinge als Lebenserschemungen des Pro- 
toplasmas autzufassen seien, hilt es aber fiir fraglich Flem 
ming?*) fiigt hinzu: .gewiss mit Recht> ob dieselben mm 
lebenden Organismus in derselben Weise verlaufen. Teh habe 
diese Dinge nicht eingehender beriicksichtigt. 

An den Leukoeyten der Acephalen, die unnittelbar nach 
der Entternung aus dem Kreislaut in der angegebenen Weise fixirt 
wurden, also Verhiltnisse repriisentiren, wie sie noch gerade vorher 


1) Frommaun, aca. O. S.1 bis 49 und in vorherigen Abhand 
lungen in der Jen. Zeitschr. t. Naturw. 1875, Bd. 9 u. 1880, Bd. 14. 
2) Flemming, Zellsubstanz etc. S. 15. 
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am lebenden Organismus existirten, konnte ich derartige Verin- 
derungen nicht constatiren. Die Grésse der Korner in den fixirten 
Zellen schwankt im Allgemeinen zwischen 1 und 2,5 u, doch 
kénnen diese Dimensionen nach dem Mehr oder Weniger zu iiber- 
schritten werden. Leh sah die Koérner in den meisten Fillen ku- 
velig, bei Osmiumfixirung erseheinen sie oft) weschwiirzt: bei 
verschiedener Einstellung empfiingt man an den fixirten Pritpa- 
raten allerdings manchmal den Eindruck, als hiitte man es mit 
hohlen Gebilden zu thun. 

Ich schreite jetzt zur Schilderung der iibrigen Straucturver- 
hiltnisse der Leukoevten. Es hat sich herausygestellt*, sagt 
Levdig, indem er yon der Zelle im Allgemeinen spricht'), dass 
eine festere Substanz in Form eines Geriistwerkes den Zellkérper 
durehzielit ; dieselbe liisst sich wiederum zerlegen in ein derberes, 
welches desshalb leichter in die Augen faillt und dessen Getiige in ty- 
pischer Weise verschieden ist nach der Art der Zelle, und in ein 
feineres Netzwerk, welches man meist nur stellenweise mit eini- 
ger Sicherheit zu erkennen vermag. am echesten in seinem Ab- 
gange vom derberen Balkenwesen.* Die vom Geriistwerk um- 
schlossenen Réiume sind eingenommen von der zweiten Substanz 
des Zellenleibes, welche nach ihren physikalischen Eigenschaften 
als weicher, heller, halbtliissiger Zwischenstof? erscheint und nach 
Maassgabe unserer Hiilfsmittel der Untersuchung von gleichartiger 
Natur ist: nur so viel Kisst sich noeh da und dort erkennen, dass 
er abermals yon einem feinsten Netzwesen durehzogen wird." 
An einer anderen Stelle?) heisst es: .In Bau und Anordnung der 
Elemente des Geriistes maeht sich insofern ein Weehsel bemerk- 
lich, dass die Bilkehen in der einen Zelle teiner, in der anderen 
eroéber sind, auch das Netzwesen tm Ganzen bald eng-. bald weit- 
maschiger auftritt.> 

Flemming scehildert den Ban der Zellsubstanz im Allye- 
meinen in gleicher Weise, nur tindet er kein Recht die Faden- 
werke ohne Weiteres netztérmig zu nennen®). Rabl*) findet es 
oft ungemein sechwer, wenn nicht geradezu unmiéglich, zu ent- 


1) Levdig,. Zelle und Gewebe 8. : 
2) Levdig, Zelle und Gewebe S.° 
3) Flemming, Zellsubstanz ete. S. 5s. 
4) Rabl, a.a. VU. S. 298. 
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scheiden, ob die Faden nur iiber- und aneinander vorbeiziehen, 





oder miteimander in netzférmige Verbindung treten.~ 
Das Fadenwerk macht auf ihn Jin den meisten Zellenarten 







den Eimdruck. als ob es in der Nihe des Kernes cin schwammi 






ves oder netzformiges Gefiige besiisse, im Simne Levdig’s. und 





sich gegen die Peripherie, entweder allseitig, oder nur an bestimmten 
Stellen, Fiiden, Stibehen, Balken, Plittchen u. del. aus dem cen 
tralen Netzwerke entwickelten, die untereinander nicht melr netz 







firmig in Verbindung treten.~ 
Was speciell die Structur der Leukocyten anbelangt, so sei 





hier hinsichtlich der Ansichten der Autoren Folgendes bemerkt. 
Flemming!) sieht in der Zellsubstanz derselben bei Salamandra 






eine sehr zarte verwaschene Zeichnung: dass dieselbe einem Fa- 






denbau entspricht, hilt er unter Vergleich mit anderen Zellenarten 





fiir wahrscheinlich, um so mehr. da em soleher in den Leuko 

















‘ evten des Flusskrebses von Heitzmann und Fromimann fest 
f vestellt wurde. Ob diese Fadenstructur aber ein Jiiberall in sich 

zuriicklautendes Netzwerk” repriisentirt, liisst er zweitelhatt. 

ul In den Blutkérperchen der Larve von Cetonia aurata sal: 
re Levdig?) ein Balkennetz im Plasma, und in den Leukoeyten 
inshesondere der Insekten, Krebse, Gastropoden und Anneliden 
a it sowie in’ den Blutzellen von Wirbelthieren (Triton). Larve von 
i Salamandra maculosa ist iiberall, gehérige Vergrésserung voraus 
ti vesetzt, das Plasmanetz nachweisbar’). Bei Anneliden unter 


scheidet Kiikenthal*) an den Iymphoiden Zellen eine dussere 





K sehr diinntliissige und cine innere zihere Schicht: dasselbe Ver 






| halten tindet sich in den gleichartigen Zellen der Polychaeten”: 





iiber Fadenstructuren habe ich in diesen Arbeiten Keime Angaben 






cetunden. 
Die grobkérnigen Elemente des Amphibienblutes  bestehen 









nach Lavdowsky*, aus einer homogenen, aber doch ein 






schwach lichthbrechendes Fadengeriist enthaltenden , manchmal 









1) Flemming, Zellsubstanz S. 47. 
2) Levdig, Untersuchungen ete. S.97 





3) Levdig, Zelle und Gewebe S. 3. 

1) Kiikenthal, a.a. O. S. 322. 

» Kiikenthal, Die Iymphoiden Zellen der Polychacten. Jen 
Zveitschr. t. Naturw. 1885. Bd. 18, S. 357 


tb a vdowsks 2a. 0. S (2. 
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Vacuolen einschliessenden, isotropen. contractilen Grundsubstanz. 
und einer darin enthaltenen, undurchsichtigen. aus Kérnchen be- 
stehenden, manchimal anisotropen, nicht contractilen Masse. 

Fiir diese verschiedenen Substanzen, aus denen jede Zelle 
wm bestehen scheint. existiren fast ebenso viele Benennungen als 
\uteren, welche sie beschrieben haben. Wenn man bei der Be- 
nemnung historisch zu Werke gehen wollte, so miisste man wohl 
auf die von Frommann gebrauchte zuriickgreiten, welehen Flem- 
ming bei der Besprechung der Literatur in seinem Werke: Zell- 
substanz ete. als Entdecker der Plasmastructuren hinstellt. Flem 
ming selbst und viele andere Forscher haben andere Namen ge- 


braucht. Es muss nicht Alles griechisch kKlingen*, meint Rabl. 
und greitt daher zu lateinischen Namen. Welche von alle 


den vorgeschlagenen Bezeichnungen nach unserer heutigen Kennt- 
niss vom Bau des Zellenleibes die zutreffendsten sind, Llisst sich 
schwer entscheiden, In den Lenkoeyten der Acephalen sche 
ich mit aller Deutlichkeit ebentalls zwei verschiedene Substanzen. 
Da ich mit Sicherheit aber nicht anzugeben vermag, ob nur eine 
von ihnen oder beide einen wirklich fiidigen Bau besitzen oder 
nicht so werde ich bestimmte, daraut beziigliche Bezeichnungen 
vermeiden. 

Cattaneo!) findet in den Blutkérperchen eine contractile, 
netzartige Substanz. auf deren Fadenbau er nicht naiher emgelht, 
und eine nicht contractile, halbfliissige, homogene Masse, welche 
die Maschen des Netzes ausfiillt. An den mit Osmiumsiure, Pi- 
krinschwetelsiure, Chromosmiumessigsiure oder Goldchlorid fixirten 
Blutzellen erblicke ich zunichst eine cigenthiimliche Zeichnung, 
ithnlich wie die, welche Leydig?) von den Blutkérperchen von 
Salamandra maculosa giebt, und welche ich in Fig. 12, 13 a b, 
19b darzustellen versucht habe. Man emptiingt den Eindruack, 
als besitze der Zellenleib eine schwammige Beschattenheit in der 
Art, dass eine, bis zu einem gewissen Grade consistente Masse 
zahlreiche gréssere und kleinere, mit einander in Verbindung 
stehende Riiume zwischen sich liisst, welche von einer weicheren 
Substanz ausgetiillt werden. Die spongiise Masse besitzt nach 
der Peripherie der Zelle hin keine besondere Begrenzungsmem- 


1) Cattaneo, a. a. O. S. 24. 
2) Levdig, Zelle und Gewebe. Tat. Il, Fig. 6. 
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bran, und die in den Hohlriumen eingelagerte weichere Substanz 
stelit ebenso wie der peripherisehe Theil der Spongiosa mit dem 
ungebenden Medium in directer Beriihrung. Die aut die Zell 
oberflache eingestellte Linse entwickelt das Bild einer unrege! 
mdissig mosaikartigen Zeichnung. in weleher belle und dunkk 
Stellen olime bestimmte Anordnung abwechseln. Dieses Bild) wird 
dadureh hervorgerufen, dass man sowohl auf die nach der Peri 
pherie zu frei liegenden Grenzgebiete der Spongiosa, als auch aut 
die in ihren Hohlriiumen eingebettete Substanz blickt. welche sich 
oftmals ausnimint, als wire sie im Begriff aus diesen hervorzu 
quellen Fig. 12). Die dunklen Stellen, glaube ich. werden von 
der Spongiosa, die hellen) von der Zwischensubstanz gebildet. 
Verbindet man mit der Fixirung zugleich Farbung, se wird das 
Bild deutlicher. 

Bekanntlich werden viele unserer brauchbarsten Farbstoffe 
dureh Siiuren derartig umgewandelt, dass Niederschliige entstehen, 
welche die Farbunge beeintriiehtigen, oder ganz verhindern. Die 
Osmiumsiure ist aber derartig beschaffen, dass sie sich mit Farb- 
stofflisungen, und wie es scheint, in beliebigen Verhiiltnissen 
mischen lisst. ohne dass Zersetzungen entstehen, welche von 
Niedersehligen begleitet sind. Sie vertriigt sich  beispielsweise 
mit Methvlgriin, Eosin, Satranin, Rhodamin und manchen ande 
ren schon genannten Farbstoffen. Liisst man nun das dareh 
Herzpunctur entleerte Blut in eine solche Mischung tallen — ich 
hewerkstelligte dies am besten in einem Ulrschilchen — hebt 
dann nach emiger Zeit etwas von derselben mit der Pipette her- 
aus und untersucht im hiingenden Tropfen, oder zwischen Ob 


jeettriger und Deckglas, welehes letztere, wn Zertriimmerung der 


zelligen Elemente durch Druck zu verbindern, mit einem Oe5cl 
oder Oelfarbenralhmen versehen wurde, so findet man die Zellen 
vleichzeitig fixirt und gefiirbt. Auch Pikrinschwetelsiiure  fixirt. 
wie ich schon angegeben habe, die Zellen. Mit dieser jedoch 
vertragen sich Farbstoffe im Allgemeinen sehr schlecht.  Misebt 
man sie aber mit der farblosen Rosanilinbase und erwiirmt, so 


erhiilt man eine prachtvolle rothe Farbstofflisung, welche (nach 


dem Filtriren) gleichzeitig fixirt und firbt. Chromosmiumessig- 
siiure, welche sich mit Farbstofflisungen gemischt in Bezug aut 
Umsetzungen dbnlich verhilt wie Pikrinschwetelsiure, giebt mir 
nach dem Erwirmen mit Hexamethyilenkanilin eine tixirende und 
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firbende Lésung, doch ist der violette Farbenton nur sehwaech 
und diffus und giebt weniger brauchbare Bilder. Bei Anwendung 
von Goldehlorid) zur Fixirung habe ich auf Firbung verzichtet. 
da ie¢h keinen geeigneten Farbstoff finden konnte.  Brauchbare 
Bilder aber liefert noch die erwahnte Lésung von Jod in Jod- 
kalium (Pig. 19 ab), die sich auch mit Osminm-. Pikrinschwefel- 
und Chromosmiumessigsiure, nicht aber mit Goldchlorid mischeu 
liisst. 

Wendet man nun eine dieser genannten Fixirungs- und 
Tinctionsmischungen an, so findet man die spongiise Substanz 
der Leukocyten mit dem betreffenden Farbenton dunkel, die 
Zwischensubstanz dagegen hell getfiirbt. Noeh instructiver wird 
das Bild, wenn man Mehrfachfiirbung verwendet. Bei dem 
Mischen der Fixirungsmittel mit zwei verschiedenen Farbstoff- 
lésungen kommt aber noeh der Umstand in Betracht, ob sich 
auch diese untereinander und mit dem Fixativ vertragen. Vou 
mehreren Dutzend darauthin gepriiften Substanzen habe ich mir 
zwei gefunden. welche sieh untereinander und mit Osminmséure 
mischen lassen, niéimlich Methvlgriin und Rhodamin. Wenn ich 
dieses letztere Gemisch anwende, so erblicke ich bei schwiicheren 
Vergrésserungen in den Leukocyten die Zellsubstanz blaustichi¢ 
roth, den Kern griin getiirbt; wiithle ich aber bei denkbar bester 
Beleuchtung starke lmmersionslinsen, so offenbart sich sowohl in 
der Zellsubstanz, als auch im Kern eine Doppelfiirbung. Die 
Spongiosa erscheimt dunkel blauroth, die Zwischensubstanz violett 
roth, im Kern tritt das Geriist blaugriin, die Zwischensubstanz 
roth herver. Ich habe versucht ei solehes Bild in der Fig. 
14 wiederzugeben. leh will noch erwiihnen, dass die Farben- 
tone, je nach dem Concentrationsgrad der Loésungen sich etwas 
niianciren. 

lch habe auch versucht, die Leukoevten im Innern des le 
henden Organisinus zu fiirben. Zu diesem Zwecke legte ich die 
frisch gefangenen Thiere in versehieden concentrirte Lésungen 
ven Eosin, Methylgriin, Methylenblau u.s. w. Bei marinen Formen 
wurden die Lésungen mit Meerwasser angesetzt. Der Herzstich 
wurde in den verschiedensien Zeitintervallen vorgenommen. Kows 
lewsky ') giebt an, dass er Lymphkérperchen des Frosches auf 


1) Kowalewsky, Ueber das Verhalten der morphologischen bk 
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dem Deekglas intra vitam* (!) mit Methylenblau gefirbt habe. 
Dem vgegeniiber méchte ich bemerken, dass dieser, sowie ancl 
die iibrigen genannten Farbsteffe durch Ditfusion allerdings in 
die Gewebe der Muscheln, insbesondere auch in das Blut hinein 
dringen: dass aber eime Fiarbung der in ihrer Funktion nicht 
veschwichten Leukoevten ausbleibt. Nach Herzstich und Fixi 
rmig der Zellen sieht man im Priiparat Methylenblau im Blut 


plasma, die Zellen aber erscheinen so tange farblos, als sie noch 


die normale Gestalt aufweisen. Erst nach lingerer Einwirkung 
der Farbstofflésungen (22 bis 36 St.) erhielt ich dureh Herzstich 
vefiirbte, damn aber auch in ihrer Form verinderte Leukoeyten. 
\uch andere lebende Zellen setzen dem Eimdringen von Anilin 
farben Widerstand entgegen. Ich habe hicrauf triiher schon mehr 
fach aufmerksam gemacht '). Buehner?) tindet ei dbnliches 
Verhalten bei Bacterien, namentlich Typhusbacillen. Fixirt man 
die noch unveranderten Leukoevten nicht und beobachtet als 
bald, so sieht man, unter der tiir diesen Zustand charakteristi 
schen Form, den Farbstoff allmihlich aus dem Blutplasma in 
diesclben eindringen, die antangs schwiichere Fiirbung wird aber 
nach kurzer Zeit) ausserordentlich intensiv. Namentlich ist es 
die Spongiosa, welche deutlich gefiirbt ist und nun bei Anwen 
dung starker Systeme einen mehrfidigen Bau repriisentirt, wie 
ich «diesen in’ der Figur loab) wiederzugeben versueht habe. 
Damit soll nicht mehr ausgedriickt werden, als in dem Begriff 
atiidig liegt, dass sich niimlich die Struetur zarter und feiner 
als gewébnlich darsteilt. Die Frage, ob dabei die eimzelnen 
Theilstiicke noch aus feinsten Fibrillen bestehen und nach allen 
Dimensionen des Raumes netzartig verkniipft sind, wird in die 
Bezeichnung nicht eingeschlossen. An einzelnen Stellen) Kann 
sich der Farbstotf massig anhiuten (Fig. loa bbeif). Die unter 
ilen verschiedensten Formen ausgetretene Zwischensubstanz bleibt 


turblos. 


standtheile der Lymphe und des Blates zu Methvlenblau. Anat. Anz. 
1888, No. 2 u. 3, S. 53 ff. 

1) In der Zeitschrift f wiss. Mikroskopie Bd. ITI, IV, V. 

2) Buchner. Pirbungswiderstand lebender Pilzzellen. Gesellsch 
!. Morphol. u. Physiol. Miinchen. Sitz. v. 6. Mai 1890. Ret. Miineh. med. 
Wochensehrift. IS90. No. 29, S. 510. 
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O.Hertwig'!) hat mit Methylenblau am thierischen Ei ex- 
perimentirt und kommt zu dem Schluss, dass je nach dem Grade 
der Farbstoffspeicherung, worunter er eine gleichmiissig difftse 
Verbreitung des Farbstotfes im ganzen Dotter versteht, die Eier 
in ihrer Lebensthitigkeit geschwiicht sind. Zu demselben Schluss 
velange ich durch obige Versuche fiir die Lenkoevten der Ace- 
phalen. Leh muss hier bemerken, dass ich zwischen der Firbung 
des Zellenleibes in toto und der Speicherung des Farbstoffes in 
einzelnen Abschnitten des Zellenleibes oder Kernes in’ Form 
iiusserst fein vertheilter Partikelehen unterscheide. Ohne hier 
niher auf diese Dinge einzugehen, méchte ich nur erwiihnen. 
dass unter Beibehaltung der oben geschilderten Methode die Leu 
koeyten einiger Accephalen aus einer wiisserigen Lisung von 
Kalitmhypermanganat brawme Substanzen (MnO, MnO, 7) in Form 
feiner Partikelehen zu reduciren vermiégen. 

Auf ein anderweitiges Verhalten der nicht mehr unter nor- 
malen Verhaltnissen befindlichen Zellen gegen Reagentien und 
Farbstofflisungen will ich hier nicht niiher eingehen, doch soll 
kurz bemerkt werden, dass ich hinsiehtlich eines solehen im All 
vemeinen die Angaben Frommann’s *), welche er tiir Krebsblut- 
kérperchen macht, auch fiir die Leukoeyten der Acephalen be- 
stiitigen kéunte. 

Ob die spongiése Substanz nach Art eines Geriistwerkes 
den ganzen Zellenleib durchsetzt. wie es allerdings den Anschein 
hat, ob ihr Bau dabei iiberall ¢leichartig beschatfen ist. ob sie 
sich mit noch geeigneteren Hiilfsmitteln. als ich sie verwendete, 
als ein Faden- oder Netzwerk im Sime manecher Autoren dar- 
stellen wiirde, und ob dann die Netzfiiden noch eine fibrillire 
oder granulirte Beschaffenheit zeigen wiirden, dariiber kann ich 
nichts Bestimmtes angeben. Aueh an der ZAwischensubstanz ist 
es mir mit Hiilfe der besten Linsen nicht gelungen, eine Faden- 
oder Netzstructur zu constatiren. Nur an nicht fixirten Zellen, 
in welehen durch Eimwirkung von Essigsiiure eine Zerreissung 
im Zusammenhange des Zellenleibes erfolgt war, schien es mir 


1) O. Hertwig, Experimentelle Studien am thierischen Ei ver. 
Withrend und nach der Betruchtung. Theil 1. Jena. Fischer. 1880. 
S. 33—37. 


2) Frommann, Untersuchungen tiber Structur ete. S. 71—115. 
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einige Male, als wiire die weit ausgetretene Zwischensubstanz. 


welche den Kern zugleich beherbergte, vou blassen fein granu 
lirten Streiten durechzogen (Fig. 16). In wie weit aber “erartige 
Bilder der structurellen Beschaffenheit entspreehen, im wie weit 
sie durch Eimwirkung der Reagentien kiinstlich erzeugt werden 
wage ich nicht zu entscheiden. 

Vacuolen konnte ich in den gut fixirten Zellen nicht ent 
decken, doch will ich die Méglichkeit ihres Vorkommens nicht 
bestreiten.  Manchmal werden = gréssere vacuolenihnliche — Bil 
dungen ieiner Ansicht nach vorgetiuseht, indem die Spongiosa 
wihrend der Eimwirkung des Fixativs an ciner oder mehreren 
Stellen auseinanderweicht, so dass die mehr oder weniger deut 
lich durchscheinende Zwischensubstanz sich wie ein kugeliges 
Gebilde ausnimmt (Fig. liabe ber vIn den meht. fixirten, 
Wiithrend ihrer Bewegungen beobachteten Zellen dagegen bemerkte 
ich blischentérmige Eimschiiisse, welche wohl mit Recht als Va 
enolen angesehen werden kénnen. Die Grenze des oft die Ge 
stalt wechselnden Blischens hebt sich so deutheh von der wm 
gebenden Zellsubstanz ab, dass es den Anschein gewinnt, als 
wiire sie ein zartes Hiiutehen. Der Umstand aber, dass ich 
diese Gebilde nur in nieht tixirten Zellen fand, spricht datiir, dass 
sie durch irgendwelehe  physikalische oder chemische Einwir 
kungen entstandene Neubilduagen sind. 

Die Leukoevten strecken bekanntlich Pseudopodien aus, 
und ich komme jetzt bei der Besprechung dieser zu einem wich 
tigen Pankte: Gestalt und Zahl der Pseudopodien erscheinen an 
den normalen Zellen in den unverletzten Gefiissbahnen anders ! 
als an solehen, die olme Fixirung aus dem Blute entleert wur 
den. Dariiber giebt gerade die letztere Autschluss. Woher kom 
men nun diese Fortsiitze und in welcher Beziehung stehen = sie 
a den beiden Substanzen des Zellenleibes? Ich weiche in der 
nachtolgenden Darstellung von den Angaben Cattaneo's ab, 
mit dem Bemerken, dass ich der Méglichkeit der Richtigkeit sei- 
ner Angaben nicht entgegentrete. Die vorliegenden Verhiiltnisse 


1, Neuerdings bildet A. Kélliker in der neuen Autlage seines 
Handbuches der Gewebelchre (Leipzig, Engelinann 1880) die normalen 
Pseudoepodien der Krebsblutkérperchen ab, S. 69 Fig. 46 a,b. c,d, ohne 


aber niiher daraut einzugehen 
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sind so ausserordentlich subtil, dass man bei der Entscheidung, 
welches der wahre Sachverhalt sei, nicht vorsichtig genug zu 
Werke gehen kann. Ich darf aber, was ich mit meinen Metho- 
den gesehen habe, angeben. Nach Cattaneo werden die Pseu- 
dopodien vom Ektoplasma, dem = contractilen und reticulirten 
Hvaloplasma, wie er es nennt, ausgestreckt. Betrachtet man eine 
eut fixirte Zelle mit mittleren Vergrésserungen, so hat es in der 
That den Anschein, als stiinden die Pseudopodien in directem 
Zusammenhange mit dieser Substanz (Fig. 11a, 17, 18, 20, 26a! 
bis g'). An Stellen, von welchen die Pseudopodien ausgelien, 
scheint dieselbe allmihlich in die verbreiterte Basis des Fortsatzes 
iiberzugehen. Aber dies diirfte nur Schein sein! Wenn ich 
fixirte und gefiirbte Leukoeyten mit starken Systemen betrachte, 
so fillt mir zuniichst der Umstand auf, dass sich irgendwo an 
der Basis des Fortsatzes ein quer fiber demselben verlaufender 
Contour bemerklich macht (Fig. 12, 15, 14, 19a, 21b). Dieser 
kann als die periphere Begrenzing der Spongiosa betrachtet wer- 
den, tiber welche binaus der Fortsatz vertolgbar ist. Demselben 
ist cin gewisser Zusammenhang mit der Spongiosa nicht abzu- 
sprechen, man braucht aber nicht anzunehmen, dass er ein Theil 
derselben ist. Ich glaube vielmehr, dass es die Zwischensubstanz 
ist, Cattaneo’s Sarkode oder Enchylem (Entoplasma), welche 
die Kigensehatt der Contractilitit besitzt und aus den Zwischen- 
riimmen der Spongiosa in verschiedener Weise austritt. Oftmals 
mag die Zwischensubstanz an der gesammten Peripherie der Zelle 
aus den Riimmen der letzteren hervortreten und cine mehr oder 
weniger voluminése Zone um dieselbe bilden (Fig. 15b). In den 
meisten Fiillen fliesst sie an eimer Stelle (Fig. lla, 12, 15, 18a, 
Zoate') oder an zwei Polen (Fig. 14, 1l7ab, Ib e¢, 2Ub¢, 
26e' d' f' e@), oder an mehreren, doch nur in geringer Zahl vor- 
handenen Stellen (Fig. 17, 20a, 21) zu Pseudopodien zusammen. 
Da es in den letzteren zu einer gewaltigen Anhiiufung der Zwi- 
schensubstanz kommt, so ist es leicht verstindlich, dass die nicht 
absolut starre Spongiosa an solchen Orten in der Richtung des 
Zutlusses der Zwischensubstanz, also in der Liingsrichtung der 
Psendopodien, sich ebenfalls bis zu einem gewissen Grade aus- 
dehnt und den Fortsatz eine Strecke weit wie mit einer sehiitzen- 
den Scheide wnhiillt (Fig. 14, 19a, 21b). Der Zellenleib erscheint 
auf diese Weise an solehen Stellen versclmialert, so dass die ganze 
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Zelle bei uni- oder bipolar entwickelten Pseudopodien eine ovale, 
bei multipolar entwickelten Fortsiéitzen eine mehr oder weniger 
polygonale Gestalt autweist. Ebenso leuchtet es ein, dass bei 
retrahirter Zwischensubstanz die Zelle eine mehr kugelige Form 
repriisentirt (Fig. 11b). Ich lasse es dahingestellt, ob die Zwi 
schensubstanz, wenn sie iiberhaupt das contractile Element ist, 
im normalen Zustande so weit zuriickgezogen werden Kann, dass 
sie sich, ohne iiber die peripheren Rinder der Spongiosa hinwegzu 
ragen, ganz in den Hohlritumen der letzteren zu verbergen vermag. 

Fiir den Umstand, dass es die Zwischensubstanz ist, welche 
Pseudopodien bildet, spricht das Bild, welches Fiirbung, nament 
lich Doppelfiirbung mit Methylgriin und Rhodamin erzeugt, wobei 
sich, wenn diese Farbung gut gelungen ist, die Zwischensubstanz 
violettroth fiirbt und auch die Fortsitze in demselben Farbenton 
nur blasser erscheinen, wiihrend die Spongiosa dunkel blauroth 
aussielit '). 

Bei dieser Deutung glaube ich mich im Ejinverstandniss 
mit Leydig*) zu betinden, welcher der Ansicht ist, dass die 
weichere Zwischensubstanz der Zelle das erst Bewegliche sein 
mige*. Er verlegt in sie den Sitz der Contractilitit und fasst 
sie, da sie aus dem Geriistwerk der Zelle gleichsam hervorkriecht 
und Fortsiitze auszustrecken vermag, als Triiger der Bewegung 
auf. — Es wiirde mich zu weit fiihren hier auf die Membran- 
bildung der Zelle nochmals niiher einzugehen. Im _ histologischen 
Sinne fehlt den Leukocyten selbstverstiindlich eine solche. Wenn 
ich vom Fehlen einer Membran im histologischen Sinne rede, so 
vergesse ich dabei den Umstand nicht, dass jede  plasmatische 
Substanz eine Grenze aufweist, welche Biitsehli*) der Haut- 


1) Hinsichtlich dieser Doppeltiirbung méchte ich hier bemerken, 
dass sie sich tiir die Untersuchung ftrischer Priiparate recht wohl 
cignet. Mit Dauerpriiparaten aber ist es recht ungliicklich bestellt. 
Die Farben bleichen ganz oder theilweise aus, oder erscheinen diffus. 
Kes ist nicht unwahrscheinlich, dass dieser unerfreuliche Umstand durch 
das Glycerin, welches ich in Ermangelung und in Unkenntniss eines 
besseren Einschlussmittels, bis jetzt stets verwendet habe, bewerk- 
stelligt wird. 

Leydig. Zelle und Gewebe S. 41 u. 43. 

Biitschli, Ueber die Structur des Protoplasmas. Verh. des 
naturh.-med. Vereins. Heidelberg. N. F. Bd. IV, Heft 3. 1889. Ref. Biol. 
Centralblatt 1889, No. 18, S. 560—63. 
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67 
Ob die 


iiber 


einen etwaigen Unterschied zwischen ihr und der iibrigen Plasma- 


Masse 


betriedigenden Autschluss geben 


wird ? 


Vor 


der 


Hand 


diirfte sich eine Entscheidung iiber die Bildung der Plasmahaut 


und iiber die hierzu erforderlichen Bedingungen nicht fallen lassen. 


Wenn dieselbe nicht nur eine Erseheinung von Oberfliichenspan- 


nung ist, sondern chemische Prozesse im Protoplasma_ fiir ihren 


Aufbau ertorderlich sind, so werden wir iiber den letzteren nicht 


friiher Aufschluss erwarten diirfen, als bis die physiologisch-che- 


mische Beschaffenheit der Eiweisskérper unserem Verstiindnisse 


niher geriickt ist. 


Zweitelsohne aber steht die Plasmahaut zu den Functionen 


der Zellen 
scheinen 
sprechen. 


stromenden Blute in 


inniger 


mir namentlich die Firbungsversuche 


seziehung. 
intra vy 


.Datiir 
‘itam zu 


Sie kommt bei dem Austausch von Fliissigkeiten und 


Gasen in Betracht, sie spielt eine Rolle bei der Aufnahme und 


Abgabe geformter Gebilde. 


Ihre Existenz 


scheint 


Vorgiinge des lebenden Protoplasma gekniiptt zu sein. 


halb der Blutbahn 


bewirken 


an ¢hemische 


Ausser- 


(lie Ejinfliisse der Umgebung eine 


mehr oder weniger sehnelle Veriinderung der Plasinahaut, womit 


eine Schidigung der vitalen Eigenschatten der Levkocyten Hand 


in Hand geht. 


Was die Form der normalen Pseudopodien anbelangt, so 


erblicke ich dieselbe so, wie sie schon von Cattaneo 


ben wurde. 


Bae 
Fiillen 


besehrie- 


Bald sind sie kiirzer, bald linger, in den meisten 


iibertretfen 


sie 


den Durelhmesser 


der Zelle 


ott 


um das 


drei- bis fiinffache. Sie sind nicht platt, sondern ihr Querschnitt 


wiirde mehr oder weniger oval zu nennen sein. Sie 


sind 


nicht 


gleichmiissig dick, sondern an ihrem proximalen Ende dicker, als 
am Mittelstiick. Auch macht an ersterem oftmals eine Anschwellung 
den Eindruck, als wire der sich contrahirende Fortsatz in diesem 


Geschaft plétzlich durch das Fixativ gestért worden. 


An ihrem 


distalen Ende sind die Fortsiitze meist keulenférmig und dabei 
oft sanft gebogen (Fig. 12, 13a, 14, 17e, 18, 20, 21), manechmal 


erscheint dieses Ende auch 


o 
> 


espalten (Fig. 14, 22b bei w'). 


An 


dem meist Sfirmigen, manchmal wellenlinigen Mittelstiick sieht 


man seltener eine Abzweigung, und wenn dieselbe vorhanden ist, 
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bleibt sie nur klein (Fig. 21a bei w). Bei Anwendung’ starker 
[mmersionslinsen kommt es mir mitunter so vor, als biete sich in 
den Pseudopodien eine iiusserst blasse Liingsstreifung dar. Dies 
wiirde dafiir sprechen, dass die ganze Zwischensubstanz, falls die 
Pseudopodien davon abstammen, nicht véllig homogen ist. Bal- 
lowitz') meint sogar, dass die meisten, wenn nicht alle Bewe 
cungsvorgiinge, welche viele Lebensiiusserungen der Zelle und 
ihrer Organe begleiten, soweit sie auf einer vitalen Contraction 
der Zelle und ihrer Theile beruhen und nicht nur molekulirer 
oder rein physikalischer Natur sind, an das Vorhandensein einer 
feinfiidigen oder auch ..fibrilloiden** Structur im oder am Zell 
kérper gekniipft sind“. Flemming ?*) bemiihte sich dagegen 
vergebens in den yhvalin erscheinenden Sitmen und Protoplasma- 


lappen des Umfanges kriechender Leukocyten* etwas von einer 


Structur) wahrzunelimen. Ich méechte ausdriicklich bemerken, 


dass ich die oben genannte Liingsstreifung als Ausdruck eines 
natiirlichen Verhaltens mit aller Reserve autfasse. Die Verhialtnisse 
sind so zart, dass ich nicht wage sie durch eine Abbildung wie- 
derzugeben. Bei gelungener Fixirung finde ich die beschriebenen 
normalen Pseudopodien benachbart liegender Zellen nie mit ein- 
ander verschmolzen, in den Kreislautsorganen diirite es daher 


wihrend des Lebens wohl ebenso sein 


1) Ballowitz, Ueber Verbreitung und Bedeutung feintaseriger 
Structuren in den Geweben und Gewebselementen des thierischen Kér 
pers. Biol. Centralblatt 1889, No. 20 u. 21, S. 668, 

2) Flemming, Zellsubstanz ete. S. 48. 

3) Es diirtte kaum anzunehmen sein, dass die eigenthiimlichen, 
bisher nicht geniigend gewiirdigten Formen der normalen Pseudopodien 
durch das Fixativ hervorgerutene Kunstprodukte sind, wie mir einmal 
bei der Demonstration meiner Priiparate auf dem intern. med. Congress 
in Berlin eingewendet wurde. Wir schiitzen gerade die Osminmsiure 
desweven so hoch, weil sie selbst die zartesten Formen unverindert 
erhilt. Ueberdies miisste es doch seltsam erscheinen, dass auch die 
iibrigen Fixative dieselbe Veriinderung hervorrufen. Endlich gelingt 
es fiir einen schnellen Arbeiter manchmal, auch ohne Fixirung im 
Priiparate dieselben Formen zu erblicken. Die Beobachtung der Zellen 
im strOmenden Blute ist dagegen bei Acephalen mit Schwierigkeiten 
verkniiptt, worauf schon Cattaneo aufimerksaut machte. Es ist selbst 
verstiindlich, dass die Leukoeyten im strémenden Blute auch ohne Pseu 
dopodien, also als kugelige oder ovale Zellen sich finden, Formen, 


denen man auch in gut lixirten Priiparaten begegnet. 
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An den aus dem Blute entleerten, nicht fixirten Zellen’ er- 
blicke ich alle dieselben Verhiltnisse, welche die Autoren beschrie- 
ben haben. Die Psendopodien ragen alsdann in Form von Spitzen 
und Dornen von einzelnen oder vielen Stellen der Zellperipherie 
aus den Hohlriumen der Spongiosa hervor (Fig. 19b, 22¢, 25). 
Oft bildet die contractile Zwischensubstanz blasige und lappige 
Fortsitze (Fig. 15, 16, 19b, 22ab, 23a, 24b), wie sie schon From- 
mann?!) abbildete. Alle diese Gebilde zeigen mehr oder weniger 
lebhatte Bewegungen, die sich stundenlang, in der feuchten Kam- 
mer tagelang, verfolgen lassen.  Dabei treten, wenn die beob- 
achtete Zelle eine Kérnerzelle ist, die Korner hiiufig aus. wie ich 
dies bei Mytilus edulis in der Figur 25 wiederzugeben versucht 
habe. Sehr interessant sind die Erscheinungen. welche sich dar- 
bieten, wenn man einen Tropfen frisch entleerten Herzblutes ohne 
Fixirung der Elemente aut ein mit Oel (Ricinus-, Oliven-, Mandel- 
Oel, weniger gut eignet sich Vaselin oder Lanolin) bestrichenes 
Deckglas bringt und im hingenden Tropten oder bei gut gestiitz- 
tem Deckglase untersucht. Da giebt es gewaltige Bewegungen. 
Die Zellen hatten an der Oelschicht.  Miiclitige vorgestiilpte 
Blasen zeigen, olme zuniichst ihren inneren Zusammenhang und 
den mit dem Zellkérper autzugeben, eine Art wogende Bewe- 
eung (Fig. 23a). Auch Formen, wie Figur 23be sie zeigt, sind 
m sehen. Plétzlich sehniirt sich ein Theil des Zellenleibes ab 
(Fig. 25b), oder es platzt eine blasenartige Ausstiilpung und zahl- 
reiche Kleme Substanzportionen werden ausgestreut (Fig. 24a b). 
leh moéchte derartige Erscheinungen, die aneh auf ungedlten 
Deckglischen zu beobachten sind, mit LOwit?) als Plasmoschise 
bezeichnen. Auf einen etwaigen Zusammenhang zwischen ihnen 
und der Blutgerinnung komme ich an einem anderen Orte zuriick. 
Die Bewegungen der stacheligen und dornentérmigen Fortsitze 
wd der Kleineren lappigen Ausstiilpungen lassen sich im hingen- 
den Tropfen au solchen Zellen am besten verfolgen, die in dem- 
selben schwimmen, alse nicht an dem Deckglase haften. Bei 
allen diesen Bewegungen spielen die Reibung in der Fliissigkeit, 
Oberfliichenspanmnung, Diffusion, Absorption von Fliissigeit und 
Gasen und im Falle des Anhaftens ecigenthiimliche Adhisions- 

1) Frommann, Untersuchung iiber Structur ete, Tat. IL, Fig. 32. 

2) Léwit, a. a. O. S. 492. 
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Griesbach: 


erscheinungen meiner Ansicht nach keine geringe Rolle. Ich gedenke 
hei dieser Gelegenheit einer Untersuchung von G. Quincke '), bei 







welcher durch allerhand Salzlésungen und andere Fliissigkeiten auf 
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kiinstlichem Wege dlnliche Erseheinungen hervorgerufen wurden. 
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Die genannten Bewegungen enden hiiufig mit einem plétz 


aN 


lichen Zertall der ganzen Zelle (Fig. 26a), oft wihrend des man 


Me 


nigtaltigsten Wechsels der verschiedenartig gestalteten Fortsiitze. 
In anderen Fiillen geht die Formverinderung der letzteren ganz 
allmihliech vor sich (Pig. 25), ihre Dimensionen werden kleiner 
und sehliesslich kann der Leukocyt kugelig erscheinen, um auch 
dann iiber kurz oder lang eimem Zertall entgegenzugehen. Ich 
michte hier kurz einige Bemerkungen iiber die myelintropten- 
iihnlichen Gebilde, welche Apathy und andere Autoren im Blute 
der Acephalen beschrieben haben, eintlechten. 

Auch ich habe derartige Gebilde hiutig gesehen, aber nie- 
mals in schnell und gut fixirten Priiparaten, sondern stets nur in 
solehen, in denen die Leukoeyten nicht abgetédtet worden waren 
Fig. 25b, 24ab, 28). leh glaube nieht irre zu gehen, wenn ich 
sie aus dem normalen Blute verbanne und sie fiir abgeliste Theile 
der Zwischensubstanz oder fiir ausgetretene, durch physikalisch- 





chemische Eintliisse eutstandene Vacuolen halte. Wenn das, was 
ich an dem von Reagentieneinwirkung freien Blute von solchen 
Dingen sehe, dasselbe ist, was die Autoren erwiihnen, und das 
Aussehen spricht durchaus dafiir, so kann ich hinzufiigen, dass 
ich oft Gelegenheit hatte, von den blasigen und lappigen Aus- 
stiilpungen contractile Substanzpartikel sich ablésen = zu sehen, 
welche alsbald als opake Kiigelehen der verschiedensten Grosse 
; umherschwammen. Auch freie Kerne habe ich im Blute wahr- 
venommen, ihre Natur lisst sich nicht leicht verkennen, ihr Vor- 
i! handensein erklart sich wohl ebentalls aus dem Zertall des Zellen- 
leibes; manchmal sind sie noch von Resten der Zellsubstanz 
umgeben. Alle die verschiedenen Formen der Ausliiufer, welche 
ohne Anwendung von Fixirungsmitteln an den Zellen wahrge- 


™ 


nommen werden, sind meiner Ansicht nach ebenso Bestandtheile 
der Zwischensubstanz, wie die wahren Pseudopodien. — Dafiir 
spricht erstens der Umstand, dass man sie mit Hiilfe starker 





1) G. Quineke, Ueber Protoplasmabewegung. Biol. Centralblatt. 
I8s8. No. 16, S. 499 ff. 
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Vergrésserungen aus den Hohlriiumen der Spongiosa hervortreten 
sieht, und zweitens die Thatsache, dass sie bei Fiarbungen mit 
denselben Farbstoffen den gleichen Farbenton aufweisen, wie die 
Fortsitze der fixirten Zellen. Durch welche Veranlassung das 
Vorstossen der in Rede stehenden Gebilde geschieht, ob dabei 
ein Druck seitens der Spongiosa mitwirkt, ob die contractile 
Zwischensubstanz selbst ein solehes bewerkstelligt, ob und in 
welcher Weise die ungewéhnliche Umgebung, Temperatur und 
Licht dabei eine Rolle spielen, weiss ich vorliutig nicht zu ent- 
scheiden, aber normal kann man alle diese Fortsatzbildungen 
und ihre Bewegungserscheinungen nicht mehr nennen. Was hier 
iiber die Leukoeyten der Acephalen gesagt wurde, gilt im All 
vemeinen auch fiir viele von mir bereits untersuchte Wirbel- 
thiere, iiber welche ich eingehender ein anderes Mal zu berichten 
gedenke }), Formen, wie sie Lavdowsky*) besehreibt und ab- 
bildet, kommen im Blute, falls man dasselbe unter den néthigen 
Cautelen untersucht, nicht vor, sie repriisentiren keinen normalen 
Zustand, sondern werden dureh allerhand physikalisch-chemische 
Einfliisse bedingt. 

Cattaneo giebt an, dass die Fortsitze, welche er als 
Sarkodeausliuter bezeiclnet, einmal ausgestreckt, nie mehr zuriick- 
gezogen wiirden. Das Bild, welches eine nicht fixirte, nach mehr 
oder weniger langer Zeit zur Ruhe gekommene, das heisst in die 
Kugelform tibergegangene Zelle repriisentirt, scheint bei dem ersten 
Blick gegen diese Annahme zu sprechen. Allein betrachtet man 
eine solehe Zelle genau, so empfiingt man den Eindruck, als ob 
dieselbe in der gesammten Peripherie von einer schmalen, ganz 
hyalinen Zone umgeben sei. Um ein derartiges Bild zu deuten, 
braucht man allerdings ein wirkliches Zuriickziehen der Fortsétze 
nicht anzunehmen, sondern es liisst sich auch in der Weise erkla- 
ren, dass die ausgetretene Zwischensubstanz bei allmahlichem 
Absterben, wobei sie die Eigenschaft der Contractilitit mehr und 
mehr einbiisst, unter den Einfliissen der umgebenden Medien und 
unter bestimmten physikalischen Verhiltissen zu einer gleich- 
formigen Masse zusammentliesst. 


1) Hierauf beziigliche Priiparate habe ich aut dem X. interna 
tionalen med. Congress in der Section fiir Anatomie demonstrirt. 
2) Lavdowsky, a.a. O. S. 67 u. Tat. V, Fig. II, IT, 1V ete. 
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Grieshach: 


Die weiteren spontanen Formveriinderungen der Leukocyten, 


das Zusammenftliessen der Fortsitze (Fig. 22b) und die Bildung 
von Syneytien und Plasmodien sind allgemein bekannt; auch ich 
erblicke sie so, wie sie von den Autoren, fiir die Acephalen sp 
ciell von Cattaneo, beschrieben worden sind. 

Es entsteht die Frage nach der Ursache der Gestaltveriin 
derungen der Leukoeyten. Die Beantwortung wird durch den 
thatsichlichen Betund erméglicht, dass die Zellen innerhall der 
unverletzten Gefiissbahn Formenwechsel zeigen. Wenn das Proto 
plasma unter normalen Lebensbedingungen fihig ist, Psendopodien 
zu entwickeln, so muss die Contractilitit eine vitale Eigenschatt 
desselben sein, es muss also die bewegende Energie in ihm ihren 
Sitz haben. Anders allerdings gestalten sich die Verhiiltnisse, 
wenn wir die Bewegungen der Zellen aut dem Objecttriger be 
obachten. Aus dem Umstande, dass der Formenwechsel alsdann 
ein ganz anderer ist, dass ferner gleich nach der Entternung der 
Zellen aus der Blutbahn an ihnen ein theilweiser Zerfall beob- 
achtet wird, muss geschlossen werden, dass in diesem Falle phy 
sikalische Ursachen der Umgebung bei den Formverinderungen 
eine wesentliche Rolle spielen. Dass die Contractilitit eine vitale 
Kigenschatt des Leukoeytenleibes ist, datiir sprechen auch die Ver 
suche von Massart und Bordet'), welche zeigten, dass im Zu 
stande der Aniisthesie die Entwicklung von Pseudopodien unter 
bleibt, wihrend sie nach Authéren derselben aufs Neue beginnt. 

Ich wende mich jetzt zur Besprechung des Kernes der 
Leukocyten. Nach Robin®) soll in den weissen Blutkérperchen 
in ihrem physiologischen Zustande ein Kern nicht vorhanden 
sein. = Durch =Eimwirkung der verschiedenartigsten Reagentien 
kann aber Veranlassung zur Entstehung kernartiger Kérper ge 
geben und andererseits ein Verschwinden derselben bewerkstelligt 
werden. Dass in den lebenden Leukocyten wohl aller Thiere 
ein wirklicher Kern vorhanden ist, diirfte heute kaum noch zu 
bezweiteln sein *), doch ist derselbe liiufig unsichtbar und tritt 


1) Massart et Bordet, Recherches sur Virritabilité des Leuco 
evtes. Journ. publ. par la Soc. royale des sciences médicales et natu- 
relles de Bruxelles. 1890. Extr. p. 15, 16. 

2) Robin, Sur les corpuscules nucléitormes des leucocytes. Jour- 
nal de l'anatomie et de la physiologie. 1881. 

3) Zu vergleichen hierzu Flemming’s Zellsubstanz ete. S. 88 fi 
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erst bei Anwendung gewisser Reagentien deutlich hervor. Die 
Leukocyten der Acephalen sind stets kernhaltig. In den meisten 
Fallen ist der Kern in der Einzahl, seltener in der Zweizahl vor- 
handen; mehr als zwei Kerne, wie dies in den Blutzellen anderer 
Thiere nach Flemming!) vorkommen soll, habe ich nicht aut- 
finden kénnen. In den fixirten Zellen der Acephalen ist auch 
ohne Beihiilfe von Firbungen ein meiner Ansicht nach vollig aus- 
gebildeter Kern zu erkennen, so dass ich yon Kernanlagen im 
Sime Frommann’s, die sich erst unter bestimmten Bedingungen 
in Kerne wnuwandeln, nicht reden kann. Gut fixirte Zellen lassen 
sich dureh leichten Druck in schwankende und wiilzende Bewe- 
eung versetzen, so dass man den Kern von verschiedenen Seiten 
betrachten kann. Man erkennt alsdann beim Vergleiche vieler 
Zellen, dass er keinen bestimmten Ort im Zellenleibe einnimmt, 
sondern dass seine Lage in der einen Zelle mehr central (Fig. 
12, 13b, Isb, 20b, 26d" £4, in einer anderen mehr peripherisch 
ist (Fig. lla b, 13a, 14, 17, 21, 22). Bei .wandernden* Leukocyten 
sah Lavdowsky*) den Kern selten in der Mitte, sondern fast 
immer im .hinteren* Theile der Zelle gelegen. Die Bestimmung 
des Lageverhiltnisses des Kernes zu den beiden beschriebenen 
Zellsubstanzen ist mit erheblichen Selwierigkeiten verbunden. 
Seine Lageveriinderung steht, wie ich zu glauben geneigt bin, 
mit dem Formenwechsel des gesammten Zellenleibes in Zusam- 
menhang, und zwar scheint sie bedingt zu werden durch Span- 
nungsunterschiede feiner, radiiir angeordneter Striinge und Stiitz- 
fiden (Fig. 15 St.), iiber deren Ursprung und Beschaffenheit ich 
nichts Niiheres anzugeben wage. Ich betinde mich mit der An- 
sicht, dass die Bewegungen des Kernes mit denen des Zellen- 
leibes im Zusammenhange stehen, nicht im Einverstindnisse mit 
denjenigen 'orschern, welche ihm Eigenbewegungen zuschreiben, 
gleichgiiltiz, ob diese mit Theilungserscheinungen in Verbindung 
gebracht werden oder nicht. Zugleich muss der Kern als Ganzes 
einen bestimmten Grad von Festigkeit besitzen, so dass er seine 
Form rar sehr wenig veriindert, denn ich habe ihn in fixirten 
Zellen stets in kugeliger oder schwach ovaler Gestalt wahrgenom- 


1) Flemming, Zeilsubstanz etc. 5S. 89. 
2) Lavdowsky, a. a. O. Bd. 96, S. 81. 
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men. Gestaltsveriinderungen, wie sie Arnold!) an den Kernen 
von Wanderzellen beschreibt, kommen an den Leukocytenkernen 
von Acephalen nicht vor. Ob die genannten Stiitzgebilde nur 
mit der Kernperipherie, oder auch mit seinem Imern zusammen- 
hiingen, und in welcher Beziehung sie zu den Zellsubstanzen 
stehen, vermag ich nicht zu entscheiden. Es beruht aber nicht 
auf Taiuschung, wenn ich den Kern der Leukocyten in einem be- 
sonderen Raum eingebettet liegen sehe (Fig. 19b) und wenn ich 
in demselben die Stiitzfiiden erblicke (Pig. 13a hb). Ob dieser Ab- 
schnitt immer oder zeitweilig ein abgeschlossener, den Kern be- 
herbergender Hohlraum ist, und in diesem Falle ausser den ihn 
radiir durehsetzenden Fiiden weiter nichts enthalt, weiss ich 
nicht anzugeben. 

Es ist annehmbar, dass durch ungewoéhnliche  Eintfliisse, 
welchen die Leukocyten ausgesetzt sind, die Kernstiitzen reissen, 
und der Kern alsdann mit der Zwischensubstanz aus den Spon- 
giosahohlriumen heraustritt, eine Erscheinung, welche bei nicht fixir- 
ten Zellen, wie bereits angegeben, hiiutig wahrnelmbar ist (Fig. 16). 

Pfitzner *) will bei Amphibien in den rothen Blutkérperchen 
mit nicht mitotischen Kernen eine besondere Abgrenzung des 
Zellenleibes gegen die .Kernhéhle* wahrgenommen haben, fiir 
welche er den <Ausdruck continuirliche Membran  (geschlos- 
sene Haut) gebraucht, den zwischen dieser und der Randschicht 
des Kernes gelegenen freien Raum fand er aber von Stringen 
nicht durchsetzt. 

Eine weitere Frage ist die nach der Beschaffenheit des 
Leukocytenkernes. Ich unterscheide in ihm mit aller Deutlich- 
keit zwei Substanzen. Beide Substanzen lassen sich leicht durch 
ihr Aussehen unterscheiden: die eine Masse besteht aus balken 
firmigen Gebilden, welche in der anderen, mebr gleichférmigen 
Grundsubstanz eingebettet liegen. Verbindet man mit der Fixirung 
zugleich die Doppelfiirbung mit Methylgriin und Rhodamin, so farbt 
sich das Balkenwerk dunkelblaugriin bis griin, die Zwischensub- 
stanz roth (Fig. 14). Dieser Thatsache miissen gerade wie im Zel- 


1) Arnold, Ueber Theilungsvorgiinge an den Wanderzellen ete. 
Arch. ft. mikr. Anat. Bd. 30. 1887. 

2) Pfitzner, Zur morphologischen Bedeutung des Zellkernes. 
Morphol. Jahrb. 1886, Bd. 11, S. 60, 61. 
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lenleibe chemische Differenzen zu Grunde liegen. Die Balken be- 
sitzen die verschiedenste Form, sie sind bald kiirzer, bald linger und 
mit Biegungen und Knickungen versehen (Fig. 13 u. 30). Es hat 
den Anschein, als fehle zwischen den einzelnen Balkenabschnitten 
ein Zusammenhang (Fig. 30b). Bei optischer Einstellung auf den 
Rand des Kernes erscheint dieser ebenfalls unterbrochen und 
zwar in der Art, dass die Theilstiicke bald einen kleineren, bald 
einen grésseren Zwischenraum zwischen ihren abgerundeten oder 
knotigen Enden freilassen, oder sich mit diesen gerade beriihren 
Fig. 13 u. 30). Ob zwischen den Enden der Theilstiicke noch 
eine zarte fadenartige Verbindung besteht, vermag ich nicht zu 
entscheiden, auch habe ich keine véllige Sicherheit gewinnen 
kénnen, ob die radienartig den freien Raum wm den Kern dureh- 
setzenden Fiiden mit der Zwischensubstanz zusammenhiingen und 
ob letztere homogen ist, oder noch eine streitige oder granulirte 
Structur, wie es manchmal den Anschein hat, besitzt. Jedenfalls 
kann ich von einer eigentlichen Netzstructur, wie sie fiir andere 
Kerne so oft beschrieben worden ist, nicht reden. Das beschrie- 
hene Aussehen des Kernes fiihrt zu der Vermuthung, als besitze 
er keine zusammenhingende, ihn umhiillende Membran. Leydig *) 
meint, dass die Begrenzung eines Kernes entweder nur durch die 
Balken bewerkstelligt werde, oder dass eine hautartige Lage sich 
auf den Enden derselben absetze. In beiden Fallen aber hilt 
er die Peripherie des Kernes fiir porés. Im Allgemeinen gehen 
die Ansichten der Autoren iiber die Begrenzung des Zellkernes 
sehr auseinander. Die Einen, und unter ihnen namentlich Flem- 
ming, schreiben dem Kerne eine geschlossene Membran zu, die 
Anderen lassen die Begrenzung nur durch die freien Enden des 
salkenwerkes zu Stande kommen. Fiir Leukoeyten soll eine 
Kernmembran nach Lavdowsky?) gar nicht existiren. Im 
letzteren Falle wiirde zwischen dem Kerninneren und der Zellsub- 
stanz ein directer Zusammenhang bestehen kénnen, wie dies that- 
siichlich von vielen Autoren fiir die verschiedenartigsten Zellen 
heschrieben worden ist. 

Vielleicht besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen 
dem Vorhandensein einer Kernmembran und dem einer Zell- 


1) Levdig, Zelle und Gewebe S. 37. 
2) Lavdowsky, a. a. O. Bd. 96, S. 92. 
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wand in der Weise, dass da, wo die letztere fehlt, auch der Kern 
hiillenlos bleibt, und dass bei Zellen, welche eine Membran ent 







wickeln, auch die erstere zur Ausbildung gelangt. Wenn wir 





nach Griinden fiir einen derartigen Zusammenhang suchen, so 





wiirden sich dieselben vielleicht darin finden lassen, dass bei 





hiillenlosen Zellen, an welehen auf das Lebhafteste Bewegungs 





erscheinungen yor sich gehen kénnen, denen der Kern mehr oder 





weniger zu folgen gezwungen ist, eine Kernhiille der Getahr des 






Zerreissens ausgesetzt sein wiirde. Ich bin weit davon ent 






fernt in diesem Sinne eine Hypothese autzustellen, allein der Ge 





danke ist nicht ohne Weiteres von der Hand zu weisen. Ob der 





Kern der Acephalenleukoeyten unter bestimmten Verhaltnissen 





und zu bestimmten Zeiten noch weitere Gebilde, wie Kérner, Pig- 





mente, Vaeuolen etc. einschliesst, dariiber kann ich positive An 





gaben zur Zeit nicht machen. Das Einzige, was ich = stets in 
dem Balkenwerke walrnehme, sind stark lichtbrechende, kugelige 
[ Einlagerungen (Fig. 13b bei n, Fig. 50n), in der Ein- oder Mehr- 







zahl vorhanden, welche ich als Nuecleolen deute, an denen ich 





eine besondere Structur aber nicht zu erkennen vermag, und iiber 





deren Herkunft und Bedeutung, sowie iiber die Frage, ob sie 
selbstiindige Gebilde, oder vielleicht die kugelig und knotig ver- 
dickten Enden der einzelnen Theilstiicke des Balkenwerkes sind, 
ich mich jeder Aeusserung enthalte '). 

Bis in die neuere Zeit warden hinsichtlich der Kernthei 
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: lung mitotische Prozesse, nachdem solche schon liingst fiir dic 
meisten anderen Zellen bekannt geworden waren, in amdboiden 
ia Zellen nicht wahrgenommen, bald aber hiiutten sich dann dic 







hierauf beziiglichen Angaben. Von Peremeschko#®), Flem 
ming *), Kultschitzkv*), Lavdowsky®), J. Arnold ®) und 













1) Die Literatur und die verschiedenen Ansichten der Autoren 
finden sich tibersichtlich besprochen bei Korschelt a. a. O. 8S, 108 fi 
”) Peremeschko, Arch. f mikr. Anat. Bd. 17, S. 170—171. 

3) Flemming, Studien itihber die Regeneration der Gewebe 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 24. 1885. Ganz neuerdings hat derselbe Autor 









iiber Theilung der Leukoeyvten auf dem X. internat. med. Congress 





in Berlin berichtet. 

1) Kultschitzky, Centralblatt ttir die med. Wiss. 1885. 5. Jan 
und Archives slaves de Biol. T. IV, fase. 2, S. 230. 

5) Lavdowsky, a. a. O. Bd. 96, S. 89, 90. 

6) J. Arnold, Ueber Theilungsyvorgiinge an den Wanderzellen 
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Anderen ist mitotische Theilang in Leukocyten beobachtet wor- 
den. .J. Arnold kommt zu dem Schlusse, dass Wanderzellen, 
farblose Blutzellen, Lymphzellen und die entsprechenden Zellfor- 
men des Knochenmarkes, der Milz und der Lymphdriisen sich 
nach dem Typus der Mitose vermehren kénnen, dass aber 
der stringente Beweis datiir noch nieht erbracht sei, jeden- 
falls sei es zuriickzuweisen, dass diese Zellen nur mitotiseh sich 
theilten“ +). 

lech habe in den Leukocyten der Acephalen, welche dem 
Herzen lebenskriftiger Thiere entstammten, weder eine directe 
Theilung oder eine Fragmentirung im Sinne Arnold's *), noeh 
eine mitotische Kerntheilung, wie sie Apathy *) gesehen haben 
will, wahrzunehmen vermocht. 

Zwar habe ich manchmal in diesen Zellen, wie schon im 
Vorhergehenden angegeben, zwei Kerne, deren Vorkonmen auch 
Cattaneo’, beschreibt, beispielsweise bei Mytilus edulis, Sole- 
curtus strig. und Peetenarten gesehen, ohne aber einen Anhalts- 
punkt dafiir zu besitzen, wie dieselben entstanden und ob diese 
Erscheinung mit einer Zelltheilung in Zusammenhang zu bringen 
ist. Oftmals erscheinen solche Kerne, welche verschiedene Grisse 
hesitzen kénnen, so nahe aneinander gelagert (Fig. 18a), dass 
man an einen Zusammenhang beider denken kéunte, ahnlich wie 
dies Flemming®) fiir Leukocytenkerne beschrieben hat. Ob in 
solehen Fiillen wirklich zwei Kerne vorliegen, oder ob man es 


ete. Archiv fiir mikxr. Anatomie. 1887. Bd. 30, S. 205 ff, und: Weitere 
Mittheilungen iiber Kern- und Zelltheilungen in der Milz, zugleich ein 
Beitrag zur Kenntniss der von der typischen Mitose abweichenden 
Kerntheilungsvorgiinge. Arehiv. f. mikr. Anat. I888. Bd. 51, S. 547. 

1) Zu vergl. Waldeyver, Ueber Karyokinese und ihre Beziehun- 
ven zu den Befruchtungsvorgiingen. Arch. f. mikr. Anat. 1888. Bd. 32, 
im Separatabdruck S. 44. In dieser Arbeit befindet sich eine iiber- 
sichtliche Zusammenstellung des jetzigen Standes der Karvokinese mit 
wmntassender Literaturangabe. 

2) Arnold, Beobachtungen tiber Kerne und Kerntheilungen in 
den Zellen des Knochenmarkes. Virchow’s Arch. Bd. 95, 5. 32. 

3) Apathy, a.a. QO. 

1) Cattano, Boll. scientif. 1889. No.1, 5.11. Hier wird ange- 
veben, dass der Kern in Theilung begriffen sei, welcher Art aber die- 
selbe ist, geht aus den Angaben nicht hervor. 


>» Flemming, Studien tiber Regeneration. S. 80, 81. 
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mit einem .polymorphen* Kern!) zu thun hat, lasse ich dahin- 
gestellt. 

Da ich bei einer grossen Anzahl von Lamellibranehiaten 
mit besonderer Aufmerksamkeit nach Theilungsvorgiingen der 
Leukocyten suchte, jedoch stets mit negativem Resultat, so michte 
ich die Vermuthung aussprechen, dass fiir gewéhnlich eine Zell- 


theilung im Blute der Thiere nicht nachzuweisen ist, ohne aber 
die Méglichkeit einer solchen zu bestreiten und ohne die Angaben 
Apathy’s und Cattaneo’s in Zweifel zu zichen *). 


In dem nachtolgenden Abschnitte gebe ich einige specielle 
Mittheilungen iiber das Blut der von mir untersuchten Acephalen. 


1) Zu vergl. Paulsen, Zellvermehrung und ihre Begleiterschei 
nungen in hyperplastischen Lymphdriisen. Arch. tf mikrosk. Anatomic 
IS85. S. 549. 

2) Als das Manuskript dieser Arbeit bereits drucktfertig vorlag, 
es wurde der verehrl. Red. am 25. Aug. 1890 eingereicht, machte ich 
behufs Demonstration der normalen Gestalt der Leukoeyten an einem 
Exemplar einer Anodonta die Herzpunktur. Durch Zutall wiihlte ich 
ein Thier, an welchem eine solche, wie ich an dem Loch in dem Scha 
lenschloss bemerkte, bereits einige Tage vorher schon einmal ausge- 
tiihrt war. Als ich die mit OsOy, tixirten Leukocyten betrachtete, tiel mir 
auf, dass in vielen von ihnen der Kern eigenthiimlich veriindert aussah, 
dass in den Zellen relativ hiiutig zwei Kerne zu finden, und dass Zellen 
vorhanden waren, die von dem gewoéhuilichen Verhalten durchaus ab 
wichen. Sie waren kleiner, oval bis kugelig, besassen keine Pseudo 
podien; ihr Kern war ganz diaphan und entbehrte der sonst so cha 
rakteristischen Balken, enthielt aber gréssere und kleinere kugelige 
oder -unregelmiissig klumpige Gebilde. Ob wir es hier mit Theilungs 
erscheinungen, und wenn, ob mit Amitose oder Mitose zu thun haben, 
bleibt autzukliiren. Ich beschriinke mich hier auf diese kurze Bemer 
kung. Die Sache erfordert eine genaue Priifung, die sich ja leicht 
bewerkstelligen liisst, indem man absichtlich in verschiedenen Zeitinter 
vallen, soweit die Thiere es vertragen, die Herzpunktur wiederholt 
Sollten Theilungserscheinungen vorliegen, so wiirden wir wohl vor der 
interessanten Thatsache stehen, dass, falls die Thiere die Operation 
iiberstehen, die Leukocyten sich an der Gewebsregeneration betheiligen 
und sich bei diesem Geschitt auf dem Wege der Amitose oder Mitose 
vermwehren, ein Umstand, auf dessen Moglichkeit von Flemming 
(Arch. ft. mikr. Anat. 1885. Bd. 24, S. 51) fiir andere Zellen bereits hin 
gewiesen wurde. Dann wiirde auch die Vermuthung Wagner's, dass 
sich die Leukocyten an plastischen Prozessen betheiligen, bestiitigt. 
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VI. Besondere Bemerkungen iiber das Blut der 
untersuchten Acephalen. 


I. Siphoniata. 


1. Pholas dactylus (Neapel). Das Blut zeigt kein Spee- 
trum!) und besitzt als zellige Elemente nur Leukocyten. Diesel- 
ben messen durchsehnittlieh 12 u, der Kern 4 u. 

2. Teredo navalis (Ostsee: Pfahlwerk in der Travemiinder 
Bueht). Das Blut zeigt kein Spectrum. Unter 12 untersuchten 
Thieren waren drei, bei denen die Leukoeyten fast ausschliesslich 
als Kérnerzellen erschienen, ihre Grésse schwankte betrichtlich. 

5. Thracia  papyracea (Neapel). Das Blut zeigt kein 
Spectram, der Durchmesser der farblosen Blutzellen  betriigt 
durchsehnittlich & wu. 

4. Lyonsia corruscaus (Neapel). Blut gewéhnlich. Der 
Durchmesser der farblosen Zellen betrigt 5 u, der des Kernes 2 u. 

5. Mya arenaria (Sandgrund im Aussenhafen der Trave- 
miinder Bucht). Das Blut hat die gewélnlichen Eigenschaften. 
Die farblosen Blutzellen messen bis 15 u. Nach Behandlung mit 
Osmiumsiiure oder Goldehlorid war ein Raum wm den Kern selir 
deutlich wahrzunehmen (Fig. 13). 

6. Corbula gibba (Neapel). Die amédboiden Zellen des dic 
gewohnlichen Eigenschatten zeigenden Blutes messen durehschnitt- 
lich 9 bis 11 uw. 

7. Poromya granulata (Neapel). Durch die diime und 
durehsichtige Schale scheint das gefiirbte Thier durch. Das vou 
acht Exemplaren aus dem Herzen durch Schalenstich entnommene 
Blut zeigt deutlich das beschriebene Spectrum. Ausser den ge- 
wohnlichen Leukocyten, welche durchsehnittlich 10 u  messen, 
finden sich noch gefirbte kugelige Zellen mit schwach gelbem 
Plasma und braunrothen Pigmentkérnern (Fig. 5), deren Durch- 
messer 10 u betriigt. 


1) Wenn ich in diesem Abschnitte von einem Spectrum rede, 


ist stets dasjenige gemeint, welches im IV. Abschnitte beschrieben 
wurde, 
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&. Solen vagina und siliqua (Neapel). Das mit den ge 
wohnlichen Eigenschatten ausgeriistete Blut enthilt nur farblose 
Elemente, welche durchsehnittlich 8 bis 11 uo messen. 

% Solen legumen (Neapel). Es ist eine der Muscheln, in 
deren Blut Ray-Lankester mit dem Mikrospeetroskop Hiimo 
globin nachwies. Die Organe des Thieres erscheinen reth. Das 
durch Herzstich gewonnene Blut giebt die beschriebenen Absorp- 
tionsstreifen im Spectrum und enthiilt ausser den Leukoeyten, 
welche das gewéhnliche Verhalten zeigen, gefiirbte, ovale, scheiben 
firmige Zellen (Fig. Vilabed), welche schon Ray-Lankester 
in Fig. IVabe im normalen Zustande und in Fig. Vabe nach 
Kinwirkung von Essigsiiure zeichnete. Was es fiir eine Bewandtniss 
mit den exeentrisch gelegenen Flecken hat, welche naeh Behand 
lung mit Magenta in den gefiirbten Zellen auftreten, weiss ich 
nicht auszusagen. Mit den von mir angewandten Firbungsme- 
thoden habe ich etwas Aehnliches nicht gesehen. Ray-Lan 
kester ist der Ansicht, dass ihr Erscheimen entweder einem 
Zersetzingsprodukt des Hiimoglobin, oder einem nothwendigen 
Begleiter desselben zuzuschreiben ist. — Die lange Axe der ge- 
fiirbten Elemente des trisch dem Herzen entnommenen Blutes 
tinde ich zu 17 u, die kurze zu 12 u. Nach Einwirkung starker 
Essigsiiure tritt eme Schrumpfung auf 11 und 9 u ein und ein 
3,7 uw messender kugeliger Kern wird deutlich. Die Zahl der 
gefiirbten Blutzellen iiberwiegt die der Leukoeyten bedeutend. 
Mit Hiilfe des bekannten Schiittelmischers habe ich ihre Anzahl 
annihernd zu 103 Tausend in 1 cimm bestimmt. Aus dem Blute 
lassen sich mit Eisessig und Kochsalz die Teichmann’schen Kry- 
stalle erhalten. 

10. Solecurtus strigillatus (Neapel). Das Blut giebt kein 
Spectrum, die améboiden Zellen zeigen das gewohnliche Verhalten, 
ihre Grosse betrigt 17 bis 22 u (Fig. 21). 

11. Tellina planata (Neapel). Das mit dem Spectroskop 
untersuchte Blut giebt auf das Deutlichste die beschriebenen Ab- 
sorptionsstreifen. Die farbigen Blutzellen (Fig. 10) sind mehr 
oder weniger kugelige Gebilde und messen 10 u. Der Kern, den 
ich auf Wasserzusatz hiiufig austreten sah, ist 5 u gross. Bei 
Behandlung des Blutes mit Eisessig und Kochsalz erhielt ich die 
Teichmann schen Krystalle. Die Anzahl der farbigen Elemente 


auf 160 Tausend in l emm. Ob Tellina 





sehiitze ich annibernd 
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radiata, welche Cattaneo untersuchte, farbige Blutzellen ftihrt, 
wird von diesem Autor nicht angegeben. Seine Figur 20 zeigt 
cine gewisse Aehnlichkeit mit den rothen Blutzellen vou T. pla- 
nata. Die Leukocyten messen 9 bis 11 u. Als eigenthiimliche 
Erscheinung muss ich hervorheben, dass unter 16  untersuchten 
Exemplaren eines mit farblosem Blut war, doch sind mir spiiter 
Zweitel aufgestiegen, ob dieses derselben Species angehorte. 

12. 15. 14. Bei Tellina exigua, donacina (Neapel) und 
haltica (Ostsee: Travemiinder Buecht) habe ich vom Blute weder 
ein Spectrum erhalten, noch darin farbige Zellen auffinden kénnen. 
Die Leukocyten messen & bis 1) u, ihr Kern 3 bis 4 ua Tm 
Herzblute von Tellina baltica tand ich Kleine farblose Krystalle 
von verschiedener Form (Fig. 24). 

ID. Psammobia vespertina (Neapel). Vom Blute  erhielt 
ich kein Spectrum, es finden sich darin die gewéhnlichen Zellen 
mit % bis 11 u im Durehmesser. 

16. Capsa fragilis (Neapel). Das Blut giebt das charak- 
teristische Spectrum. Die farbigen Blutkérperchen (Fig. 8) ent- 
halten den rothgelben Farbstoff nur in) wenigen Kérnern, ihr 
Durchmesser betrigt 10 u, der des Kernes 4+ u. Kalilauge  liisst 
die farbigen Elemente zuniichst aufquellen, dann zerfillt die ganze 
Zelle in eine feinkérnige gelbrothe Masse. Pikrokarmin maclit 
den Kern deutlich, er erscheint meist kugelig, manchmal oval 
oder stiibchentérmig. In emzelnen Fiillen hatte es den Anschein, 
als ob die Zelle zwei dicht aneinander gelagerte Kerne  beher- 
herge. Die Leukocyten zeigen das gewéhnliche Verhalten. 

17. 18. Im Blute von Donax politus und truneulus (Neapel 
nehme ich kein Spectrum wahr. Die Grosse der tarblosen Zellen 
betriigt 6 bis 9 u. 

19. 20. Maetra stultorum und helvacea (Neapel). Im Blute 
habe ich kein Spectrum wahrgenommen; die Grésse der tarblosen 
Zellen betrigt 9 bis ll u. Ich sah an ein und derselben Zelle 
zweimal Substanzportionen sich ablésen, welche sich als myelin- 
tropfenihnliche Gebilde von 5 bis 4 uw darstellten. 

21. 22. Venus gallina und verrucosa (Neapel). Vom Blute 
war ein Spectrum nicht zu sehen. Farblose Zellen gewéhnlich, 
16 bis 18 uw. 

25. Tapes geographica (Neapel). Wie Venus. 

24. 25. Cytherea chione und rudis (Neapel). Die Opa- 


Archiv tf mikrosk. Anat. Bd. 37 4 
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lescenz des Blutes erschien mir auffallend stark. Kein Spectrum. 
Die farblosen Zellen messen durchschnittlich 11 u (Pig. 20a), 
26. Artemis exoleta (Neapel). Kein Spectrum. Unter den 
Leukocyvten waren namentlich Kérnerzellen in reichlicher Menge 
vertreten. Durcehmesser der Zellen 10 bis 15 u. 
27. Circe minima |Neapel), Aus Mangel an Untersuehungs 








material kKounte ich zu einem sicheren Resultate iiber die Eigen 





schaften des Blutes nicht gelangen. 
28. Cyeclas cornea (Rhein-Rhone-Kanal). Das Blut zeigt 






die gewéhnlichen Eigenschatten. Die Zellen messen durehschnitt- 





lich 10 ou, 
20. Astarte fusca (Neapel). Aus Mangel an Untersuchungs 






material konute ich ein sicheres Resultat nicht erhalten. Das 





Blut erscheint schwach gelblich. Spectrum unsicher, in eigen 





Biutzellen glaube ich gelbrothes Pigment wabrgenommen zu haben. 






by 30. Cardita aculeata (Neapel). Das Blut ist hell weingelb 
f wud giebt ein schwaches Spectrum. Die farbigen kugeligen Zellen 





erscheinen diffus gelbroth, enthalten ebenso gefiirbte Kérner (Fig. 4 





und messen 10 u. Die Grésse ihres Kernes, der mit Pikrokarmin 









f distinct hervortritt, betrigt 4 u.  Farblose Zellen 11 bis 13 u. 
Be 31. Lucinia spinitera (Neapel. Kein) Spectrum. Unter 
a den Leukoeyten zahlreiche Kornerzellen. Grosse 12 bis 15 u. 
32. Galeomma Turtoni (Neapel). Kein Speetrum. Leuko 

evten S bis Iu. 

: 33. Solemya togata (Neapel. Wie Galeomma. 

i" 34. Cardium tuberculatum | Neapel) und edule (Ostsee: Tra 
vemiinder Bucht). Kein Spectrum, Leukocyten 10 bis 12 u. Nieht 
; fixirte Zellen s. Fig. 16, 





Il. Asiphoniata. 








$0. Unie pictorum (Rhein-Rhone-Kanal). Das Blut andert 





im Spectrum nichts und fiihrt nur amdboide Zellen, deren Grosse 





lO bis 15 u betrigt, Kern + bis 5 u (Fig. 12, 18). 
36. Anodonta ecellensis (Rhein- Rhone-Kanal). Wie Unie. 
Fig. loa, 14, 17 e, 19, 25, 24). 


37. Area tetragona (Neapel). Das rothgelbe Blut giebt 
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die charakteristischen Absorptionsstreifen. Die farbigen Blutzellen 





Fig. 7) sind grosse ovale Scheiben, der lange Durchmesser be 
triigt PO u, der kurze 11 u; die Dicke der Zelle, wenn dieselbe 



















Beitriige zur Histologie des Blutes 83 


auf der Kante liegt (Fig. Te), erreicht 5u. Der Farbstoff scheint 
den Zellenleib gleichmiissig zu durechtriinken, so dass derselbe 
vriinlichgelb bis olivenfarbig aussieht. Der kugelige Kern inisst 
Su und ist ohne Anwendung yon Reagentien deutlich sichtbar. 
Mit Jodjodkaliumlésung tritt die Zellmembran deutlich hervor, 
der Zellenleib ftiirbt sich gelbbraun und der Kern dunkelbraun. 
Essigsiiure ruft in der Zellsubstanz eine Koérnelung hervor, aueh 
wird der Kern dadureh schart contourirt und erscheint von einem 





farblosen Hofe umgeben (Fig. 7d). Die Leukocyten (Fig. 26), 
welche in der Minderzahl vorhanden sind, zeigen das gewéhu 





liche Verhalten, ihre Grésse betriigt 14 bis 20 u. 


~ 


8. Area Noae (Neapel). Das Blut ist schwiacher getirbt 
als bei der vorhergebenden Art und die Absorptionsstreifen im i 


Spectrum erscheinen weniger scharf. Die pigmentfiihrenden Ku- 


; i 
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vgelzellen (Fig. 5) sind in germgerer Zahl vorhanden und verhiilt- 
nissmiissig klein (6 bis Tu). Der Farbstoff ist réthliehbraun 
und in Kérnern abgelagert. Der Kern imisst 2 bis Su. Die 
farblosen Zellen zeigen das gewéhnliche Verhalten und messen 
7 bis Ou. 





9. Pectunculus glycimeris (Neapel). Das rothe Blut lisst 
die charakteristischen Absorptionsstreiten aut das Deutlichste — er- 
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kennen und liefert bei der bekannten Behandlung braunrothe mh 
Teichmann sche Krystalle (Fig. 1). Die farbigen Blutzellen (Fig. 9) x 
priisentiren sich in den seltsamsten Formen, wie ich dies im all- | ea 
gemeinen Theil beschrieben habe: thre Anzahl bereclinete ich zu , 
wgefihbr 90 Tausend fiir den Kubikmillimeter. Der gelbrothe Rags |! 

Farbstott firbt den ganzen Zellenleib diffus und ist ausserdem ey 
noch in mehr oder weniger zahlreichen Kérnern vorhanden. ae 


Der Zelldurchmesser betriigt 15 bis 20.u, der Kern Ou. Der 
Kern ist in der Form = sehr variabel, héautig sieht man einen 
grésseren und einen kleineren Kern, oder zwei gleich grosse 
Kerne, dilnlich wie bei Capsa fragilis (Fig. 8g), dicht aneinander 


gelagert, und nur der gréssere fiihrt alsdann 1 bis 2 besonders 
. y . . . ° a ' 
deutliche Nucleoli. Die Leukoeyten, unter denen reichliche Kér- | 


nerzellen, messen durehsechnittlich 10 u, ihr Kern misst 4 uu. Im 
frisch entleerten Herzblute von Peetunculus traf ich mehrtach 
einen eigenthiimlichen Flagellaten, dessen Aussehen ich in Figur 27 
wiederzugeben versuchte. 


1. Nueula nucleus (Neapel). Kein Spectrum. Vou geformten 
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Elementen sind nur améboide Zellen vorhanden, welche das ge 
wilnliche Verhalten zeigen. Lhre Grésse betriigt 10 bis 12 u. 

fi. Mytilus edulis (Ostsee: Travemiinder Bueht). Das Blut 
viecbt keine Absorptionsstreiten. Die meisten der 10 bis 15 u 
erossen amdboiden Zellen sind mit zahjJreichen gelblichgriinen bis 
erasgriinen Kérnern angetiillt, namentlich im Blute solcher Thiere, 
welche sich an Pfihlen angesponnen hatten. Bei den Bewegungen 
der nicht tixirten Zellen werden diese Korner hiiutig aus dem 
Zellenleibe ausgestossen: in mehreren Fallen habe ich auch den 
fu grossen Kern austreten sehen. Derartige lebhatt griin ge 
firbte Inhaltskérper der Leukocyien habe ich ausser ber Mytilus 
nur noch einige Male bei Ostrea angetroffen. Aelnliches ist von 
Ryder tir Ostrea beschrieben worden, Die wiihrend 11), Stun 
den vertolgten Bewegungserscheimungen der nicht fixirten Leuko 
eyten habe ich in Figur 25 wiedergegeben. 

12. Modiola adriatica und barbata (Neapel). Kein Spectrum, 
Leukoeyien gewéhnlich, 10 bis 12 u im Durchmesser (Fig. 17a). 
be. Lithodemus dlactylus Neapel ° Wie Modiola. 

l4. Drevssena polymorpha (Rhein-Rhone-Kanal). Wie Mo- 
diola. Leukoeyten & bis 11 u. 

>. Avicula hirunde (Neapel. Das Blut giebt Keine Ab 
sorptionsstreifen, die Grésse der améboiden Zellen betriigt 12 bis 
l4u (Pig. loab). 

16. Pinna nobilis, die in Neapel schwer zu beschaffen ist, ge 
langte einen ‘Tag vor meiner Abreise in meine Hinde. Ich konnte 
nur noch feststellen, dass das Blut keine Absorptionsstreiten autweist. 

fi. Peeten varius (Neapel). Absorptionsstreifen sind im 
Blute nicht walrzunehmen. Die Blutkérperchen zeigen das ge 
wohnliche Verhalten und ihre Grésse betriigt 11 bis 14 uu. Im 
Herzblute finden sich allerhand Krvstalle (Fig. 28), dieselben 
zeigen langgestreckte oder vieleckige Form und brechen das 
Licht doppelt. Die ersteren erscheinen bei bestimmter Einstellung 
oft réhrenartig und legen sich hiiufig mit ihrer Liingsseite anein 
ander. Alle Krystalle sind farblos und zerfallen bei Séiurezusatz 
unter Aufbrausen !), 
is. 49. 50. Pecten Jacobaeus, opercularis und textae: Neapel.. 
Wie Pecten varius, doch habe ich im Blute keine Krystalle angetrotien. 

1) Ich lasse es dahin gestellt, ob solche Krystallbildungen im stro 


menden Blute vorkommen, oder sich erst nach der Entleerung bilden 
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D1. 92. 55. Lima hians, inflata und squamosa (Neapel). 
lin Blute dieser Thicre habe ich Absorptionsstreiten nieht auf 
finden kénnen, aneh nicht bei L. inflata, welche namentlich an 
den Manteltiiden lebhatt roth gefiirbt erscheint. Die Grasse der 
Leukoevten, von denen bei L. squamosa die Kérnerzellen an Zah! 
iiherwiegen, betriigt & bis 12 u. 

D4. Ostrea edulis (Nordsee: Wattenmeer bei Wyk auf Fébr.. 
Kein Spectrum. Die Leukoevten enthalten hiutig grasgriine Kérner- 
einlagerungen, fiber deren Natur ich keine sichere Angaben machen 
kann. Thre Grosse betrigt 9 bis 13 u. der Kern 3 bis 4 u. 

Dd). Anomia ephibbium. Kein Spectrum. Leukeevten ge 


woibnlich, Grésse 9 bis 11 u. 


VIL. Allgemeine Bemerkungen iiber den Formenwechsel 
von Leukocyten. 


[ch bin weit davon entternt, den nicht tixirten, mannigtal- 
tigen Formenwechsel zeigenden Leukocyten alles Leben abzu- 
sprechen, aber ich glaube, dass man bei der Entscheidung der 
Frage, was bei diesem Formenwechsel etwa vorhandenen Lebens- 
iiusserungen der contractilen Materie zuzuschreiben ist. was da- 
vegen physikalisch-chemischen Erseheinungen, welche an und in 
einer Substanz von der Beschaffenheit des Protoplasmas in Bezug 
auf ihre Umgebung sich abspielen, nicht vorsichtig genug zu 
Werke gehen kann. 

Ein grosser Theil dessen, was als Wandermne von Leuko- 
evten auf Deckglisern und Objecttriigern beschrieben, was als 
sJeweeung an Holundermarkscheibehen gedeutet worden ist, wel- 
che eine Zeit lang im Lymphsacke des Frosches verweilten und 
dann in der feuchten Kammer unter Beihiilfe einer .physiolo 
zischen Chlornatriumlésung*, oder irgend einer anderen Substanz 
watersucht wurden, muss ohne Zweifel den wechselvoellen und 
iannigtaltigen, aber rein physikalisch-chemischen Erscheinungen 
der Adhision, Diffusion und Absorption von Gasen und Fliissig- 
keiten zugeschrieben werden. Einwurtsfreie Beobachtungsmetho- 
den, die an den Zellen innerhalb der Blutbahn ausgeiibt werden. 
und exaete Fixirung beweisen, dass es hinsichtlich der Form- 
und Bewegungsverhiltnisse der améboiden Zellen im Organismus 


withrend der vollen Entfaltung aller Lebensprocesse ganz anders 
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hergeht als unter kiinstlichen Bedingungen und unter dem Mi- 
kroskope. Wie drmlich sind doch unsere technischen Hiilfsmittel: 
heizbare Objecttische, feuchte Kammern, Reagentien von der Zu 
sammensetzung des Blutserums, dass sie nicht einmal im Stance 
sind uns ohne Abtédtung der Zellen die normale Gestalt, ge 
schweige denn die dadurch bedingten urspriinglichen Bewegungen 
vorzutiihren. 

Man spricht von einer physiologischen und pathologischen 
Wanderung und Auswanderung der weissen Blutkérperchen wod 
die Literatur iiber derartige Beobachtungen ist zu eimer enormen 
Hohe angeschwollen. Beide Vorginge werden als Lebensprozesse 
gedeutet, Lebensprozesse, bei denen es zu einer staunenswerthen 
Krattentwicklung kommen soll').  Beriicksichtigt man aber den 
Umstand, dass die Formverinderungen der améboiden Zellen in 
nerhalb der Gefiissbalm, wie die angetiihrten Methoden uns lel: 
ren, in bestimmten und verhiiltnissmiissig engen Grenzen blei- 
ben und ganz anderer Art sind als diejenigen, welche man unter 
dem Mikroskope beobachtet, so diirfte es geboten erscheinen, die 
sogenannten Wanderungen der Leukocyten auts Neue zu_priifen. 
Ein Satz, wie Lavdowsky®*) ilnm anfstellt: .~Die Leukocyten 
kéunen im Innern der Gefiisse ganz so wandern oder kriechen, 
wie ausserhalb derselben* ermangelt vorliutig eines einwurtstreien 
Beweises. Dass das Umgekelhrte nicht der Fall ist, geht zunichst 
fiir die von mir untersuchten Wirbellosen aus den gegebenen Mit 
theilungen mit Sicherheit hervor. Unter solchen Gesichtspunkten 
diirfte die bisherige Lehre vom Phagocytismus einer genauen 
Revision und insofern eimer Einschrinkung bediirfen, als vou 
einer Beobachtung desselben auf dem Objecttriiger mit Hiilfe 
der bisher iiblichen Methoden nicht die Rede sein kann *). Das 
Nimliche gilt auch fiir Versuche tiber intracellulire Verdauung, 
falls dieselben an Zellen angestellt werden, welche den Eintliissen 
einer ungewohnten Umgebung ausgesetzt sind. 

Ja, meine Bedenken gehen noch weiter. Ich bezweifle 
natiirlich nieht, dass innerhalb des Organismus améboide Zellen 








betreffenden Beschreibungen und 





aca. O. die 





1 
Abbildungen. 

2) Lavdowsky, a. a. O. Bd. 97, S. 188. 

3) Dieselben Ansichten spricht Cattaneo a. a. O. aus. 


Lavdowsky, 
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fremdartige Elemente irgendwelcher Art aufzunehmen vermégen, 
aber ich vermisse in den hieriiber existirenden Untersuchungen 
einen unantechtbaren Beweis einerseits dafiir, dass die aufneh- 
menden Zellen vollig ungesehidigt sind, andererseits datiir, dass, 
wenn die Eindringlinge beispielsweise lebende Mikroorganisinen 
sind, diese nicht schon vor threr Einverleibung in die Phagoeyten 
bereits durch die Gewebsfliissigkeiten auf physikalische oder che 
mische Weise abgetédtet oder doch erheblich geschiidigt wurden. 

Bei cigenen Beobachtungen iiber die Aufhnalime feinvertheil 
ter Substanzen dureh die améboiden Blutzellen der Acephalen 
habe ich aus hinreichend betonten Griinden natiirlich von Object- 
triigerversuchen Abstand genommen. Ich liess die friseh getan 
venen Thiere unter méglichst normalen Verhiiltnissen im Wasser. 
setzte diesem aber fein vertheilte Substanzen, wie Carmin-, Kollen-. 
Kreide- etc. Pulver zu, in der Hoffnung, dass dasselbe auf irgend 
einem Wege in das Blut dringen wiirde. Da dies nicht geschah, 
xo injicirte ich die in Wasser suspendirten Substanzen durch Ein 
stich in den Fuss und schritt in verschiedenen Zeitabschnitten 
zur Untersuchung des Blutes mittels Herzpunectur und = selmeller 
Fixirung der zelligen Elemente. Ich hoffte bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung die langen Pseudopodien und das tnnere 
der Zellen mit Carmin ete. beladen zu finden und aut diese Weise 
ein Instructives Bild iiber die Aufnahme der genannten Substanzen 
zu erhalten. In der That tand ich dieselhen in dem Zellenleibe 
abgelagert: die Zelle selbst aber in ihrer Form total verindert. 
Von den lJangen normalen Pseudopedien war nichts mehr zu 
sehen, sondern entweder erschienen die Fortsitze in der Art, wie 
Inan sie an nicht fixirten Objecten erblickt, oder die Zellen waren 
vollig kugelig und die Zellsubstanz zeigte allerhand Zerkliiftungen. 
Ich legte mir die Frage vor, ob diese Cmwandlungen die Folge 
der Substanzaufnahme seien, oder ob vielleicht, ganz abgesehen 
von einer aktiven Aufnahme und von einem durch physikalisch- 
chemische Bedingungen bewerkstelligten Eimdringen der Fremd- 
kérper in den Zellenleib, das bei der Injection in die Gefiissbaln 
eingedrungene Wasser die Veriinderung der Zellen bewerkstelligt 
habe, oder ob beide, die Fremdkérper und das Wasser, dieselbe 
hervorgebracht haben kénnten.  Hinsichtlich der Wirkung der 
Fremkérper vermag ich eine sichere Entscheidung nicht zu geben, 
dass aber das eingedrungene Wasser in besagter Weise wirksam 

















































&8 Griesbach: 


ist, dafiir spricht folgender Befund: Man braucht das Thier nur 
durch Einstich mit Wasser zu injiciren, oder ihm irgend eine mit 
Substanzverlust verbundene Wunde') beizubringen, in welche Wasser 
iiber kurz oder lang eindringen kann, um alsdann bei der unter 
den néthigen Cautelen vorgenommenen Herzpunetur die Leukocy 
ten in derselben Weise veriindert zu finden; sie priisentiren sich 
auch in diesem Falle entweder als kugelig aufgequollene, oder als 
verschieden gestaltete, mit den bekannten stacheligen und lappi- 
gen Ausstiilpungen versehene Gebilde. 


VILL. Kurze Bemerkungen iiber das Gefisssystem 
der Acephalen. 


Es ist hier wohl der Ort auf die Frage nach der Wasser- 
aufnahme der Mollusken, iiber welche ich schon seit laéngerer Zeit 


Stillschweigen bewahrt habe, mit einigen Worten einzugehen. 
Nachdem ich vor Jahren, angeregt durch die Untersuchungen 
Kollmann’s *), das Getiisssystem der Najaden und Mytiliden unter- 
suchte, kam ich zu der Ansicht, dass bei diesen Thieren eine directe 
Wasseraufnahme in das Blut durch Oeffnungen auf der Fusskante, 
welche ich Pori aquiferi nannte, vermittelt wiirde, wodurch ich dann 


auch das enorme Schwellungsvermégen der Thiere erklirte. Meine 
Mittheilungen rieten alsbald eine Fluth von anderen Arbeiten her 
vor, welche, abgesehen von einigen wenigen, alle zu demselben 
Resultate kamen, dass eine directe Wasseraufnahme in das Blut 
bei den Acephalen nicht vorkomme, und dass die von mir be 
schriebenen Pori aquiferi theils zutillige Zerreissungen, — theils 
Austiihrungséifnungen von Driisen seien. Es erscheint iiberfliissig, 
die gesammte Literatur, die seit meinen ersten Mittheilungen iiber 
den Gegeustand erschien, hier besonders aufzufiihren, da sie in 
betheiligten Kreisen zur Geniige bekannt ist. Wihrend meiner 
Studien tiber das Blut der Acephalen wurde es mir von Tag zu 


1) ks wiirde testzustellen gewiss ganz interessant sein, inwieweit 
die Thiere kleinere oder gréssere Wunden iiberstehen, und ob und in 
welcher Weise die Leukoeyten sich bei der Regeneration betheiligen 
Kine einmalice Herzpunktur scheint das Leben der Thiere nicht zu 
vefihrden. 

2) Kollmann, Der Kreislauf des Blutes bei den Lamellibranchia 


ten ete. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 26, S. 96 ff. 
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Tag unwahrscheinlicher, dass bei denselben eine directe Wasser- 
zufuhr zum Blute stattfinde. Ich lernte die déusserst empfindlichen 
Eigenschaften der Leukocyten, ihr Verhalten gegen Wasser und 
Kochsalzlisung kennen, ich fand bei vielen Arten himoglobin- 
artiges Pigment an besondere zellige Elemente gebunden, das 
Alles, im Verein mit den gegentheiligen Angaben der Autoren 
liess mich im meinen Ansichten immer schwankender werden. 
Als ich endlich erkannte, dass das, dureh eine dem Thiere bei- 
gebrachte Wunde, in das Blut eindringende Wasser im héchsten 
Grade die normale Beschaffenheit der améboiden Zellen und der 
farbigen Elemente, wo solehe vorhanden, beeintrichtigt, stand es 
hei mir fest, dass eine permanente oder zeitweilige direkte 
Wasseraufnahme in das Blut eine physiologische Unméiglichkeit 
sei. — Es musste daher mei Bestreben sein, mich durch er- 
neuerte anatomische Untersuchung selbst davon zu_ iiberzeugen, 
dass die von mir als Pori aquiteri beschriebenen Oetfnungen, 
wenn iiberhaupt als natiirliche Oeffnungen existirend, eine Com- 
munication des umgebenden Mediums mit dem Blute nicht ver- 
initteln. Waihrend meines Aufenthaltes in Neapel hatte ich Ge- 
legenbeit, mit Sehiemenz Ofters iiber den in Rede stehenden 
Gegenstand zu sprechen und auch dessen Priparate von Natica 
zu studiren, fiir welche er bekanntlich ein vom Kreislautsappa- 
rat gesondertes Wassergefiisssystem beschrieb. Ich sammelte in 
Neapel manches Material, welches zum Theil nach den Angaben 
von Schiemenz und mit den von ihm verwendeten Massen in- 
jicirt wurde. Ich habe seitdem einen Theil dieses Materiales, 
namentlich Cardium, welches auf seinem Fusse eine sehr eigenthiim- 
liche Spalte triigt, nachuntersucht, bin damit aber noch nicht 
zum Abschluss gelangt. Dagegen habe ich mich nach Anferti- 
gung zahlreicher Schnittserien durch den Fuss der Najaden 
selbst endlich davon iiberzeugt, dass die speciell fiir Anodonta 
von mir beschriebenen Spalten durch irgend welche Umstinde 
hervorgebrachte zufiillige Zerreissungen sein miissen, wobei es 
mir allerdings noch bis auf den heutigen Tag rithselhaft geblieben 
ist, warum dieselben gewoéhnlich an derselben Stelle auftraten. Ich 
habe viele Mittel versucht, das Thier behufs der vortheilhaftesten 
Untersuchung so schnell abzutidten, oder doch zu lihmen, dass 
es seinen Fuss nicht mehr in so heftige Contractionen zu ver- 
setzen vermag, wie dies fiir gewélnlich bei der  geringsten 
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Manipulation, welche man mit ihm vornimmt, geschieht.  Seit 
(lem ich bei meinen Untersuchungen iiber das Blut in der 
Punctur des Herzens dureh das Sebalenschloss einige Fertigkeit 
erlangt hatte, verfiel ich auf den Gedanken, den Thieren aut 
iliese Weise lihmende Nerven- und Muskelgifte beizubringen, wn 
Contractionen, wenn auch nieht ganz zu beseitigen, doch mig 
lichst einzuschriinken. Ich habe mich zu diesem Zweeke des 
Curare, allerdings mit wechselndem Ertolge, bedient, auch habe 
ich versucht, die Contractionen dureh Einlegen der Thiere in 
Lisungen von Chlorathydrat abzuschwiichen. 

Nach meinen Controluntersuchungen bin ich jetzt zur Ueber 
zeugung gelangt, dass eine directe Wasseraufnalime in das Blut 
durch Oeffnungen auf der Fusskante bei den Najaden nicht vor 
sich geht. Durch die Erkennung der Thatsache, in weleh hohem 
Grade Wasser veriindernd auf die normale Beschaffenheit der im 
Blute enthaltenen zelligen Elemente einwirkt, muss tiberhaupt eine 
permanente oder temporiire directe Vermischung des Blutes mit 
Wasser fiir den Organismus als unpraktisch und schiidlich zu- 
riickgewiesen werden. Dies gilt meiner Ansicht nach nicht nur 
fiir Mollusken, sondern auch fiir andere im Wasser lebende Wir 
bellose, deren Blut dihnlich wie das der Mollusken beschatfen ist. 

Damit ist allerdings die Frage nach der Wasserautnalme im 
Allgemeinen und nach der bei den Mollusken im Speciellen  kei- 
neswegs aus der Welt geschafft. Es ist méglich. dass Wasser. 
wie bei Echinodermen, auch bei Weichthieren behuts mechani 
scher Verwendung in ein besonderes Wassergefiisssvstem aufgenon) 
men wird, wie dies nach den Untersuchungen von Schiemenz 
kaum noch zu bezweifeln ist. Dass dies nur bei Natiea josephina 
und .vielleicht wenigen anderen Meeressclhnecken", wie Fleisch 
mann?!) meint, der Fall sein soll, scheint mir, bevor dariiber 
nicht weitere Untersuchungen vorliegen, eine voreilige und etwas 
kiihne Behauptung. 


1) Fleischmann, Die Wasserautnahine bei Mollusken. Biolog 
Centralblatt. 1888. No. 25, S. 716. 
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IX. Zusammenfassung. 


1. Der rothe Blutfarbstoff mancher Acephalen (Poromya 
granulata, Solen legumen, Tellina planata, Capsa fragilis, Astarte 
fusca (7), Cardita aculeata, Area tetragona, Arca Noae, Pectunculus 
glycimeris) ist Himoglobin, oder steht diesem sehr nahi. 

2. Das Pigment ist in besonderen scheiben- oder kugel 
formigen Zellen enthalten, welche eme deutliche Membran_ be- 
sitzen. Das Pigment ist theils iiberall gleichmiissig vertheilt, 
theils findet es sich noch in gréberen Kérnern abgelagert. 

3. Die Structur des Zellenleibes der farbigen Blutzellen 
erscheint nach besonderen Behandlungsmethoden als eine tein- 
streifige, die Streifen zeigen zarte Granulirung. 

4. Die farbigen Zellen ftiihren einen deutlichen. mit  so- 
genannten Kernkérperchen versehenen Kern yon verschiedener 
Form, welcher von eciner Membran und manchmal von einem 
.freien Raume* im Sinne der Autoren uingeben wird. In einzel- 
nen Zellen finden sich zwei Kerne. Eine tidige Beschatfenheit 
der Kernsubstanz tm Sinne der Autoren kam nicht zur Beob- 
achtung. Theilungsprozesse wurden nicht wabrgenommen. 

5. Von Leukocyten der Acephalen kann man zwei ver- 
schiedene Arten unterscheiden, solehe, die mit gréberen Kérnern 
angefiillt sind, und solche, m denen sich diese Kérner nicht. fin- 
den. Die Zahl der Kérnerzellen ist eine schwankende. Die 
Kérner besitzen bei cinzelnen Arten eine griinliche Farbe. 

6. Beide Arten von Leukocyten bestehen in ihrem Zellenleibe 
aus zwei verschiedenen Substanzen, eine von ilmen ist mehr consistent 
und besitzt eine spongidse Beschatienheit, die andere ist mehr weieh 
und fiillt die Zwischenriiume der ersteren aus. Beide Substanzen 
lassen sich durch geeignete Fixirungs- und Firbemittel deutlich 
von einander unterscheiden, woraus auf ihre chemische Verschie- 
denheit zu schliessen ist; doch gelang es mit Sicherheit nicht, in 
ihnen weitere Structuren aufzutinden. 

7. Bei Versuchen die Zellen im lebenden Organismus mit 
Hilfe der durch Diffusion in das Blut eindringenden Farbstoff- 
lisungen zu tingiren, stellt sich heraus. dass eine Aufnahimne des 


Farbstoffes erst dann stattfindet, wenn die Zellen ihre normale 
Beschaffenheit cingebiisst haben. 
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Grieshach: 


x. Vacuolen wurden in den intacten Zellen nicht autye 
funden, wohl aber bilden sich soleche in nicht fixirten Zellen. 

9 Die von der Spongiosa umsehlossene Zwischensubstanyz 
hesitzt in hohem Grade die Eigenschaft der Contractilitit und 
vermag Pseudopodien auszustrecken. An den Stellen, wo dies 
ceschieht, begleitet die Spongiosa den Fortsatz eine Strecke weit 
in Form einer Scheide. Manehmal ist nur ein Fortsatz vorhan 
den, in anderen Fallen finden sich zwei oder mehrere Pseudo 
podien, doch bleibt ihre Anzahl nur gering. 

10. Diese normalen innerhalb der unverletzten Getiissbalin 
von den Zellen entwickelten Fortsiitze haben bisher nicht genii 
gende Beriicksichtigung ertahren. Ihre Bildung hingt lediglich 
von der Contractilitiét, als vitale Eigenschatt des Protoplasma, 
ab. Mit diesen Fortsitzen verankern sich die Zellen unter ein 
ander nie. An Linge iibertreffen sie den Zelldurchmesser ott 
um das Drei- bis Fiinffache. Ihr Aussehen ist ein ganz charak 
teristisches, so dass eine Verwechslung mit anderen Fortsiitzen, 
welche an nicht fixirten Zellen ausserhalb der Getiissbahn aut- 
treten, unmiglich ist. Diese letzteren, die sehr verschiedene 
Form besitzen. sind zwar auch Bestandtheile der Zwischensuh 
stanz, kiénnen aber nicht mehr als normal betrachtet werden, und 
(lie Ursache ihrer Bildung muss ausserhalb der Zelle in Eintliissen 
der Umgebung gesucht werden, welche tiefgreifende Veriinde 
rungen an den Leukoevten hervorzubringen vermégen. Zu die 


sen gehért beispielsweise die Plasmochise und die Bildung von 


Plasmodien. 

11. Die Bewegungen der normalen Pseudopodien lassen 
sich mit Hiilfe der bisher bekannten Methoden auf dem Deckglas 
nicht vertolgen. 

12. Die periphere Begrenzung der contractilen Materie 
wird durch eine sogenannte Plasmahaut bewerkstelligt. Dieselhe 
ist fiir die Function der Zelle im strémenden Blute von wichtiger 
sedeutung. Ausserhalb der Blutbahn bewirken die Einfliisse der 
Umgebung eine mehr oder weniger sclnelle Verinderung der 
Plasmahaut, womit eine Schidigung der vitalen Eigenschaften 
der Zelle Hand in Hand geht. 

15. Alle Leukocyten der von mir untersuchten Acephalen 
besitzen cimen deutlich ausgebildeten, kugeligen oder etwas ovalen 


‘ umgeben, durch 


Kern. derselbe wird von einem cfreien Raume* 
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welchen radienartig feine Stiitzfaden verlaufen, deren Ursprang 
uid Endigung nicht festgestellt werden konute. 

14. Die Lage des Kernes ist eine verschiedene, die Lage- 
veriinderung steht mit dem: Formenwechsel der Zelle in Zusam- 
menhang. 

LS. Der Kern besteht aus zwei chemisch verschiedenen 
Substanzen, welche durch Doppeltiirbung deutlich zu machen 
sind; in der Grundsubstanz ist mit Sicherheit eme feinere Struc 
tur nicht wabrzunehmen. In derselben betinden sich allerlei 
Bilkchen und kKlunpige Massen, welche die verschiedensten For 
men zeigen. Von emer Netzstructur im Sinne der Autoren kann 
in dem Kerne der Acephalenleukoeyten wieht die Rede sein. 
kine Kernmembran konnte nicht nachgewiesen werden. 

16. An den Leukoevten kamen Theilungsvorginge nicht 
zur Beobachtung. 

17. Bei einigen Acephalen finden sich im Blute Krystal 
hildungen, dic aut Siiurezusatz unter Aufbrausen zerfallen, doch 
inuss es dahin gestellt bleiben, ob diese Krystalle im = strémenden 
Blute vorkommen, oder sich erst nach der Entleerung bilden. 

Ik. Die mwannigtaltigen Bewegungserscheinungen der mit 
dem Blute entleerten Leukocyten sind zum grossen Theil Tempe 
raturdifierenzen und plysikalisch-chemischen Einfliissen der Um 
gebung zuzuschreitben. Aus diesem Grunde bedart die Lehre vou 
Phagocytismus einer griimdlichen Revision. 

19 Das Eindringen von Wasser in die Blutbaln des fe 
benden Thieres schidigt das normale Verhalten der tarbigen und 
farblosen Blutzellen. 

20. Kine directe Wasserzutuhr zum Blute ist daher aus 


phvsiologischen Griinden unmdglich. 


Nachtrag. 


Erst vor Kurzem habe ich von der mir giitigst iibersandten, 
am 2O. Jum im Abdruck vollendeten Arbeit Pfeffer’s: Ueber 
Aufnahme und Ausgabe ungeléster Kérper und zor Kenntniss 
der Plasmahaut und der Vacuolen ete.*, (Abhdlg. der imath.-phy 
sik. Ki. der Kel. Siichs. Gesellschaft d. Wiss. Bd. XVI) Einsicht 
nehmen und dieselbe aus diesem Grunde nicht mehr beriieksich 
liven kénnen. Pfetter’s Mittheilungen iiber Bildung von nor- 


malen und kiiustlichen Vacuolen im Zellplasma, tiber die Ent 


stehune einer Plasmahaut und deren Verhalten zu der Umgebung 
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O4 Griesbach: 


der Zellen, sowie iiber die Cohision und die Ausgestaltungen 
des Protoplasma sind von weitreichender biologischer Bedeutung, 
die sich auch bei ferneren Studien iiber thierische Zellen, beson 
ders tiber Leukocyten, bemerklich machen wird. 

Schon in meiner vorstehenden Arbeit finden sich mane 
Punkte, welehe sich an die Austiihrungen Pfretter’s anlehnen 

In emer neuen Arbeit von Auerbach: .Z0r Kenntniss dk 
thierischen Zellen* (Sitzungsb. der Konigl. Preuss. Akad. d. Wiss 
Sitzung der physik.mathem. Kl. vom 26. Juni, ausgegeben an 
3. Juli), welche mir durch die Giite des Herm Vert. zuging 
wird ebentalls, wie in meinen vorstehenden Mittheilungen, ein 
Doppeltiirbung im Zellkerne beschrieben, wobei sich zahlreich 
Nucleoli darstellen, die nicht Knotenpunkte ees Netzwerkes 


sind, welches Auerbach iiberhaupt nicht als normales Verhalten 


hetrachtet OS. 740 [6)). sondern welches, wie er meint, theils un 
absichtlich hervorgerufen, theils planmiéissig in schoénster Form 
erzcugt werden kénne. 

Ich habe schon an anderen Orten, zuletzt in der Miinchener 
Medizin. Wochensebrift, 1880 Nr. 43. daraut hingewiesen, dass 
wir durch Fiarbungsmethoden. welehe den Werth von chemisehen 


Reactionen besitzen auch der ehemischen Beschatte nit it idles Zell 


kernes allmiihlich niiher kommen diirfien. Wie sehr iiberhaupt 
. Ves . ! } 41 ! 7 ] 

veelgnete Fiirbungen immer mehr den Werth von chemische 

Reactionen beanspruchen, zeigt auch wieder die Arbeit. 5 


Hi oy ST > Ueber den Naclowe is nt s Mueis 1h) feerwe hen WATTCts 


der Fiirbemethode” (dieses Archiv Bd.56). welche mir der Herr Vert 
viitigst iibersandte. Es war mir unbegreitlich, dass Hoyer, de 

wie ich, die chemische Theorie der Fiirbunge, wentystens titr das vou 
ihn behandelte Object. vertritt, wie aus semen Mittheilungen aut 
S. BPO. 333.350 und 3260 unzweideutig hervorgeht. meme Arbeiten 


iiber Fiirbuneen mit keinem Worte erwiihnut. Dies zwar mir un 


so autfilliger, da ich bei der Beschreibung meiner aut der Wiirz 
burger Anatomenversammlung demonstrirten Prijparate (A, A. 188s 
Nr. 23B—2D) em zu Tinetionen sehr geeignetes Phenosatranin 


te, und schon 


fiir die Mucin fithrenden Lippendriisen  erwiilin 
friiher das Joderiin als vortreftlich zur Erkennune Von Sehleim 
producirenden Driisen bezeichnete. Aus brictliichen Mittheilungen 
welche Herr Prof. lover mir zu machen die Giite hatte, erkenn 
ich nun, dass er diese, so wie einige andere, das Knorpelgewelx 


betreffende. Punkte in meinen Arbeiten iibersehen hatte 
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Ganz neuerdings erhielt ich eme Arbeit von Léwt: Ueber 


Xd. PP ROO), 


welcher er das Aussehen des Kernes der Krebsblutleukoevten 
; , ae : ; 
dilulicher Weise beschreibt, wie ich dies fiir die Acephalen 
rethan babe. Endlich méchte ich noch bemerken, dass ich au 
is Buch Altmann s: Die Klementarorganismn lh, Leipzig, Veit. 
S40. in vorstehender Arbeit nicht mehr eingehen komnte 
Erklirunge der Abbildungen auf Tafel LEE ua. TY. 
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bh mit Chromosmiumessigsiiure, ¢ und do mit Pikrinschwert 
siiure. Die Zellen a, bo d hatten am Deckelase und ihre 
pigen Ausliuter zeigten vor der Fixirune eigenthtimiliche B 


wegungen. Die beiden Zellen bei b. urspriinglich vou ein 


der getrennt, flossen wiihrend der Beobachtune vor der | 
rung mit ihren lappigen Ausliufern usaminen Die Zelh 
haitete nicht mm Deckelase, sondern wat 1 Lropien susp 


dirt. Nach Zusatz der Fixative hérten die Bewegungen a 


und es schien eine ering Verkleinerung der Dimensione) 
einzutreten Kerne und Korner treten scharf hervon I 

Syst. IV. Oc. TIL. Contouren Can 

a, b, ¢ Contouren von Leukoevter iu lem Herzblute 
Anodonta cellensis, unmittelbar nach der Entleerunge aut ¢ 


mit Oel bestrichenes Deckelas gvebracht Die beiden Figure 


bel a reprasentiren diese be Aelle aerehn Olas \usstul] u 


fortwihrend wechselnde, wowencd wl vleitende Bewegung 
austiihrte. Von der Zelle b haben sich mvelintropteniihniiche 
Gebilde abgwelist. Die Zelle bei ¢ erscheint lanewestreckt mit 


mehreren Kinsehniirungen versehen. &. & H. Svst. IV. Oc. | 
a, b Plasmoschise zweier Leukocyvten aus dem Herzblute vor 
Anodonta cellensis. Zelle a 3 Minuten nach der Entleerung 
Zelle b Ol, Minute nach der Entleerung 


Anwendung von Eis 


s. Text. E. & H. Syst. IV. Oc. III. 
1 bis 11 Formiinderung einer und derselbeun Zelle aus dem 
Herzblute von Mytilus edulis wiihrend 14, St. Der Zellenleib 


enthilt grobe, mehr oder weniver kugelige griinliche Koérne: 


deren Austritt aus demselben wiihrend der Verinderunge) 


wahrvenommen wurde. EB. & H. Svst. LV. Oe. 1 Cam. 


al bis gt Leukoevtentormen aus dem Herzen von Arca tetra 
vona. Fixirune mit Pikrinschwefelsiiure BE. & H. Syst. f\ 


Oc. I. Cam. 

lm Herzblute von Pectunculus glvcimeris gefundener Flage 
lat. Zeiss homog. Tum. '/;5 Oc. VIEL. 

Nichtfixirte Zelle, myelintroptenihnliche Gebilde und Krystalle 
aus dem Herzblute von Peeten varius. EF. & H. Syst. IN 
Oc. 1. Cam. 

Krvstalle aus dem Herzblute von Tellina baltica. EK. & H 
Syst. I. Oc. U1. Cam. 

Leukocytenkerne von Anodonta cellensis. a bei Behandlung 
init Chromosmiumessigsiure, b mit Goldchlorid. Die Biegungen 
und Knickungen zeigenden Kernbalken erscheinen bald mehi 
oder weniger zusammenhiingend, bald isolirt. Zeiss homog 
lini. Nuun. Apert. 1,50. Aeg. Brennw. 2.0 Tubusl. 160 min. Oe. 12 


Abl. Cond. [risbl. 1 min. 
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Die Conjugation und’ Sporenbildung 
bei Gregarinen. 
Vou 


Max Wolters. 


Hierzu Tatel V-—VII1 


Kinleitung. ° 

Die letzten Jahrzehute haben die Svstematik und die Kenntniss 
der biologischen Vorgiinge bei den Gregarinen wesentlich getérdert. 
Kine tibersichthehe und erschdptende Darstellung ist erst vor we 
nigen Jahren von Biitsehli gegeben worden. 

Obwohl man aber aut den versehiedensten Wegen versuelit 
hat, Klarheit iiber die Lebensvergiinge zu erhalten. so ist es doch 
bisher nur zum kleinsten Theile gelungen. absolut teststehende 
Resultate zu gewinnen. Das Beobachtungsmaterial ist dusserst 
reich, aber auch diusserst verschieden, sodass cine durchgreitende 
Gresetzmiissigkeit vorliuti¢ sieh nicht wird erkennen lassen. 

Miner der am meisten bearbeiteten und untersuchten Lebens 
processe, dessen Ertorsehung gleichwohl noch nicht zu einem 
betriedigenden Abschiuss gekommen, ist der der Fortptlanzung. 
Am zahlreichsten sind die Untersuchungen iiber diesen Vorgang 
bei den leicht zuginglichen Gregarinen des Regenwurmhodens, 
der Monoeystis magna und agilis. 

Kin Punkt, der von allen Forschern, mégen sie zu Resultaten ge 
kommen sein, zu welcehen sie wollen, noch nicht beriicksichtigt wurde, 
ist der: Welche Rolle spielt der Kern bei der Fortpflanzung, welche 


Veriinderungen lassen sich an ihm wiihrend dieses Vorganges wahr- 


nehmen % .Ueber Theilungsvorgiinge des Kernes der Gregarinen ist 


eitrige zur Histologie des Blutes ay 
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his jetzt durehaus Nichts bekannt; sem Verhalten bei der Eneysti 
rung, Copulation und der Fortpflanzung tiberhaupt wird spiiterhin 





zu betrachten sein.” So lautet der Schlusssatz des dem Nucleus 





in Biitsehlis Werk gewidmeten Kapitels. In den spiteren Al} 





theilungen iiber Copulation und Eneystirung ist aber aueh nw 






wenlg tiber den Kern und seme Betheiligung enthalten, da die 





bis zum Erscheinen des Werkes bekannten Arbeiten ebenso wenig 







dlariiber enthalten, wie die neuesten Publiecationen. 
Auf Vorsehlag meines verehrten Lehrers, Herrn Professor 






. Nussbaum, unternalun ich es, den Kern der Gregarinen, sein 





Verhalten bei der Fortpflanzung ebense wie diese selbst einer 





erneuten Untersuchung zu unterziehen. 
Meine Studien beschrinkte ich auf die Monoeystideen des 






Regenwurmhodens, die Clepsidrina Blattarwn und die Klossia der 





Schneckenniere. Ich werde daher im Wesentlichen nur auf diese 





Species cingchen und alles andere thunlichst bei Seite lassen. 







(iegenwirtiger Stand der Kenntnisse. 











1 Die Kernverhdltnisse der Gregarinen. 









Die Monocystideen des Regenwurmhodens, vor allem des 





Lumbricus agricola, den ich vornehmlich verwendet habe, sind 






os die Monoecystis magna und agilis, die in jedem Hoden zu finden 





sind. Die andern Species, Zygocystis cometa, Monocystis cristata, 






Monocystis cuneiformis, Monocystis minuta, habe ich kaum darin 





gefunden. Die erstgenannte Species, Monoecystis magna, besitzt 






einen lingsovalen Kern mit grossem Kernkérper, der gewéhnlich 





schriige bis senkrecht zur Liingsaxe des Thicres liegt. Der Keru 






soll bei allen erwachsenen Individuen vorkommen, wihrend jugend- 





liche Entwickelungstormen diesen vermissen lassen. Biitsehli! 
vlaubt aber auch fiir diese den Kern als vorhanden behaupten 
be zu miissen. D’ Udekem beschreibt, zwei Kerne bei der Mo- 







nocvstis magna gesehen zu haben; abhnliche Erscheimungen bei 
anderen Gattungen haben Kélliker, Leydig, A. Sehneider 











1) Ich verweise in Bezug auf die Litteratur auf die Zusammen 
stellung in Biitscehli’s Werk und werde nur die spiiter erschienenen 





Arbeiten citiren. 
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behauptet. R. Pfeiffer (Berlin) trat gelegentlich der Demon- 
strationen im Hygienischen Institut fiir einen doppelten Kern bei 
Polyeystideen ein, von denen der eine sogar im Proetomerit  lie- 
ven sollte. 

Von der Monocystis agilis wird auch allgemein das Vorhan 
densein eines Kernes berichtet. Nur Ray-Lankester vermisste 
ihn velegentlich. Der Kern ist nach v. Beneden und A. Sehnei- 
der blischentérmig voll Fliissigkeit, naeh v. Frantzius und 


Stein ein solider, gallertartiger Kérper, der nach A. Sehneider 


allen den Kern ausmacht, oder sogenannte Nucleoli verschiedener 
Zahl und Beschatfenheit enthilt. Die Nueleoli sind homogen stark 
lichtbrechend. 

Die Gattung Clepsidrina soll nach A. Sehlneider nur einen 
und zwar ansehnlichen Kernkérper enthalten. Biitscehli besckreibt 
dagegen einen Hauten kleiner Nucleoli, die in ihrer Gesanmtheit 
als einer imponiren kénnen: doch soll das jugendliche Individuom 
nur einen solchen besitzen und erst das zunehmende Alter diesel- 
ben vermehren. Koélliker glaubt die gréssere Anzahl Nueleoli 
durch Zerfall entstanden, da man auch gelappte findet, die nach 
Biitsehlis Ansicht ebenso gut fiir eine spiitere Verschmelzung 
sprechen kénnen. 


2. Die Conjugation der Gregarinen. 


Stein tasste zuerst die Svzigienbildung als Conjugation aut, 
die von anderen Forschern, wie Kélliker, als ein Theilungs- 
vorgang angesehen wurde. A. Schneider giebt die Syzygien- 
hildung als Copulation zu, lasst die Individuen sich dann wieder 
trennen und solitiir encystiren, oder wenigstens nicht verschmolzen, 
Doppeleysten bilden. Biitsehli, der bei zwei Polvevstideen die 
Eneystirung der Syzygie beobachtet, stinmt der Ansicht Stein's 
bei. Henle sah zuerst Regenwurmmonocystis gepaart mit 
den gleichnamigen Kérperenden aneinander. Bruch und Lie- 
berkiihn behaupten eine solitire Enevstirung der Monocystis 
agilis im Regenwurmhoden, olme den Beweis dafiir beizubringen. 
A. Schmidt bestreitet die Conjugation; er sah einen sich ab- 
schniirenden Theil des Gregarinenleibes, der sich dann encystiren 
soll. Ruschhaupt!) hat eine ahnliche Autfassung des Vorganges 


1) Jenaisehe Zeitschrift fiir Naturwissenschatten Bal. IS, S. 713, 
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geiiussert. Die Gregarine des Regenwurmhodens encystire sich soli 
tiir, oder sie sehniire ihre Leibessubstanz ein; es resultiren zwei 
kugelformige Gebilde, in denen die Sporulation vor sich gehe. 

Ob nicht zwischen den beiden Individuen der enevystirten 
Svaygie doch ein voriibergehender conjugativer Austausch statt 
findet, der fiir die Sporulation von Bedeutung, ist noch nicht 
ausgemacht (Biitsehli). 

Welche Rolle dem Kerne bei all diesen Vorgiingen zukomit, 
ist nirgend erwilmt: er hat fiir die meisten Forscher bei dem 
gvanzen Process nicht viel zu bedeuten, wie es scheint. 

Kurz nach erfolgter Encystirung soll der Kern, respectiv: 
die Kerne der beiden Copulanten sehr undeutlich werden. Sic 
entziehen sich zuletzt dem beobachtenden Auge ganz und sind 
im Inhalte der ausgequetschten Cyste nicht mehr zu finden. Der 
Schluss, der daraus gezogen wird, lautet: Der Kern geht nach 
der Enevstirung durch Auflésung zu Grunde. Biitsehli bezwet- 
felt die Richtigkeit dieser Ansieht, da es bei einer Gregarinen 
form gegliiekt sei, auf spiteren Entwickelungsstadien der Cysten 
zallreiche Kerne zu constatiren. Wesentliche Umbildungen lassen 
sich nach der Enevstirung schon an den noch vorhandenen Kernen 
zum Theil constatiren, da sie bei Clepsidrina Blattarum die Nu 
cleoli ganz verloren haben und in ihrer Grésse reducirt erscheinen. 


5. Sporenbildung bei den Gregarinen. 

Auf die Eneystirung folgt nach einiger Zeit die Bildung der 
Sporen. Biitsehli behauptet, vor der Verschmelzung der Leiber 
triten bei Clepsidrina Sporen an der Peripherie aut, wiihrend 
Stein die Thierleiber vor der Sporenbildung yerschmelzen. lisst. 

Bei den Monocystideen des Regenwurmes soll der Process 
vor sich gehen, wie ihn Biitsehli zusammentassend in seinem 
Werke beschreibt: Die Sporulation geschieht dadurch, dass aut 
der Obertliiche des solitiir encystirten, oder der beiden noch nicht 
verschmolzenen copulativ eneystirten Thiere helle, plasmatische 
Zellen hervorknospen, welche sich schliesslich ablésen, frei wer- 
den und gewéhnlich in einer Schicht peripherisch unterhalb der 
Cystenhaut angeordnet sind. Der bei der Sporulation unver- 
brauchte Kérnige Rest des oder der Gregarinenkérper zerfillt 
nun in eine weehselnde Zahl kugeliger oder unregelmiissig ge 
stalteter Gebilde. vielleicht nachdem = vorher eine Versehmelzung 
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der beiden Koérper stattgefunden. Diese Reste der urspriinglichen 
Gregarinenkérper haben, wie es scheint, keine weitere Bedeutmig. 
In ihrem Inneren treten gewéhnlich mehr oder minder ansehn- 
liche Vacuolen auf und hiutig sieht man von ihrer Oberfliche 
protoplasmatische Fadennetze entspringen, welche das Innere der 
(‘yvste bis zu deren Wanden durehsetzen. 
Dem gegeniiber sind von anderen’ Forschern, besonders 
Lieberkiihn, drei Arten der Sporenbildung angenommen werden: 
1. Bruch beobachtete einen Furchungsprocess an der Mo- 
nocystidecnevste, dessen Endergebniss dreissig und mehr 
kugelige Kornerhauten waren, aus denen sich aut Kosten 
der Kérnermasse die Sporen entwickeln. 
Nach A. Schneider soll eine fortgesetzte Theilung 
des Kernes und eime Vertheilung der entstandenen Pro 
duete im Protoplasma zur Sporenentwickelung fiihren. 


IN 


Der Gregarinenleib zerfallt in eime Anzahl Kugeln, an 

deren Obertliche plasmatische Zellen auftreten, aus denen 

sich die Sporen entwickeln. 

>. Auf der Obertliche beider kérnigen Kugeln, die nach 
Bruch und Lieberkithn durch eime erste Theilung 
entstehen, spressen sogenannte Sporoblasten (A. Sehnei- 
idler) hervor, die sich als kugelf6rmige Plasmakérner ab- 
lisen und sich weiter in Pseudonavicellen entwickeln. 

Nach Lieberkiihn sollen sie sich auf Kosten des kérnigen 
Inhaltes der Cyste noch weiterhin vermehren kénnen, sodass dieser 
zuletzt ganz verschwinde. Ruschhaupt (lL. ¢.) behauptet die 
Sporenbildung wu den intacten Kern herum beobachtet zu haben. 
Von da aus sollen die Sporoblasten nach der Peripherie gehen: 
die kérnigen Restballen wurden zur Sporenbildang mehr und 
mehr verbraucht. Wo der intaete Kern geblieben, neben dem 
die Sporenbildung auftrat, ob Veriinderungen an ili auttraten 
u.s. f., dariiber tehit jede Mittheilung. 

Bei Clepsidrina sollen, wie oben bereits erwihnt, nach 
Biitschlis Untersuchungen die Sporoblasten durch Knospung an 
der Oberfliche entstehen. schon vor dem die Thiecre versehmelzen. 
Die véllige Verschmelzung der unverbrauchten Reste tritt erst nach 
der Sporulation ein. Die zuerst nach der Peripherie abgegebenen 
Sporen wandern dann in das Innere des kérnigen Cysteninhaltes 


zuriick und werden durch die Sporoducte entleert, 
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4. Die Spore und ihre Entwickelung zur Gregarine. 


Die Structur der Clepsidrinaspore zeigt lingere Zeit nach 
dem Austritt aus der Cyste nach Biitschli eine feste Hiille. 
einen granulirten Protoplasmainhalt mit kérnigem Kerne. 

Durch Infectionsversuche hat genannter Forscher zu erwei 
sen unternommen, wie die Spore sich weiter entwiekele. — Er 
fand im Mitteldarme der mit dem Infectionsmaterial gefiitterten 
Schaben jugendliche, kKernhaltige, hiillenlose Individuen in die 
Epithelzellen eingesenkt, die er als die Jugendtorm der Clep 
silrina anspricht. Wegjter entwickelte Formen zeigten Differen 
zirung in Epi-, Proto; und Deutomerit. Der directe Nachweis. 
dass diese Formen aus der Spore entstanden und wie dies ge 
schehen, steht noch aus, 

Ueber die Sporen oder Pseudonavicellen der Regenwurm 
monocystideen ist vou vielen Seiten berichtet worden, 

Der kernhaltige Sporoblast wngiebt sich nach Biitsehli 
mit einer Hille und es entstehen acht wie die Theile einer Orange 
nebeneinander liegende sichelférmige Kérper mit deutlichen Kernen. 
Vou dem Protoplasma bleibt ein Theil unbenutzt tibrig als Rest- 
kérper. Die gleichen Beobachtungen hat A. Sehneider gemacht. 
Auch ihm gelang der Nachweis von Kernen in den sichelférmigen 
hérpern. Ruschhaupt (Ll ¢.) hat sich nie von Kernen in diesen 
Kérpern tiberzeugen kinnen. Nach seiner Auffassunge enthialt ie 
mit fester Sporenhaut umgebene Psendonavicelle neben emer An 
zahl von Gregarinenkérnern (sichelfOrmige Kérper) den sogenannten 
Restkorper nucleus de reliquat Schneiders), in dem sich em Kern 
nachweisen lisst. Dieser Restkérper ist der sogenannte Keimling, 
wilirend die sichelférmigen Kérper das Nihrmaterial fiir diesen 
darstellen, da ja oft lingere Zeit vergeht bis zur Eimwanderung 
in ein passendes Niihrsubstrat. Nach demselben Forscher soll 
die Psendonaviecelle direct in den ganz jungen Spermatoblasten 
Klemkugler A. Schmidt's) einwandern, respective durch dessen 
Protoplasmabewegung passiv in denselben hinein beférdert werden. 
Hier lést sich die Hiille und der Keimling liegt frei in dem Organe, 


entwickelt sich weiter bis zur Gregarine mit dem Haarkleide 
A. Sehmidts. Andere Forsecher wie A. Sehmidt und Biitschli 
nelimen eine Entleerung der Pseudonavicellen nach Aussen, even- 
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tuell einen Wirthswechsel und neue Infection des Organismus an, 
nicht aber, wie Ruschhaupt, eine fortwihrende Selbstinfection. 


Kigene Beobachtungen'. 
1. Die Gregarinen des Regenwurmhodens. 

Die Gregarinen des Regenwurmes (Lumbricus agricola) Mo- 
nocystis magna und agilis, die ich fast allein®) bei meinen Un- 
tersuchungen des Hodens fand, leben in verschiedenen Abschnitten 
der miinnlichen Generationsorgane  ilres Wirthes. | Monocystis 
magna hilt sich vorwiegend in dem Nebenhoden, mit dem vor- 
deren Ende in das Epithel eingesenkt, auf. wird aber zu einer 
bestimmten Zeit, der der Conjugation, mobil, und wandert in den 
Hloden ein, wo auch ihre Cysten leicht zu finden sind. Mir sind 
die Cysten nie im Nebenhoden aufgestossen, wie A. Selimidt 
es besehrieben hat. 

Monoeystis agilis hilt sich als Kleiner kernhaltiger Proto- 


plasmaleib in dem centralen Protoplasmareste der Samenkugeln 


‘Spermatogemmen) auf, verbraucht mit  fortschreitendem Waclhis- 
thum nach uid nach die ganze ihr zu Gebote stehende Substanz 
desselben und tindet sich dann als lebhatt beweglicher Parasit in 
dem Haarkleide aus degenerirten Samenfiiden. wie A. Schmidt 
es beschreibt. 

Aus diesem tritt sie hervor zam Zwecke der Conjugation, 
die auch im Hoden selbst vor sich geht. 

Mehrere Male wurde diese Species im trischen Priiparate 
in Conjugation gesehen. ohne dass sich mit Bestimmtheit hiitte 
feststellen lassen, ob die Thiere mit gleichen oder ungleichen 
Kérperenden aneinander hafteten. In beiden Thieren war der 
Kern und die Copulationsebene deutlich sichtbar. Auf Sehnitt- 
priparaten waren nie reeht charakteristische Bilder zu erhalten. 
Die Gregarinen waren da meist Uférmig gebogen und ich vermochte 


1) v. Roboz (Mathem. u. Naturw. Berichte aus Ungarn IV, 
pag. 166) uud Henneguy (C. R. Soe. Biol. 1887) scheinen bei Grega- 
rina flava und Monoeystis iihnliche Beobachtungen gemacht zu haben 
wie ich. Auf die kurzen Referate tiber diese Abhandlungen bin ich 
erst wihrend des Druckes vorliegender Arbeit durch eine Notiz 
Solger’s auftmerksam gemacht worden. Die Originale waren mir 
leider nicht zugiinglich. 

2) Monoeystis cristata, cunciformis, minuta ebenso wie Zygocystis 
cometa habe ich nur in wenigen Exemplaren beobachtet. 
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nicht mit absoluter Gewissheit den Zasammenhang zu behaupten. 
obwohl nach den am frischen Priparat gewonnenen Bildern nicht 
daran zu zweifeln war. Auch ist aus den Beobachtungen Henle's 
ersichtlich, dass er eine Copulation der Regenwurmmonoeystis 
spec.?) bereits gesehen hat. Bei der Monocystis magna habe ich 
cinmal eme Conjugation im trisch angefertigten Priparate gesehen, 
konnte aber auch hier nicht mit Sicherheit die Behauptung Henle’s 
bestiitigen, dass die Vereinigung mit gleichnamigen Kérperenden 
statttinde. Ein in Seriensehnitte zerlegter ‘Lumbricushoden  lie- 
ferte das Bild emer Conjugation der Monocystis magna, die durch 
mehr als 50 Sehnitte zu verfolgen war und unzweifelhatt dic 
Anwesenheit je eines Kernes in jedem Svzygiten nachwies. Die 
Thiere hafteten aneinander, ohne versehmolzen zu sein. 

Beide Arten von Gregarinen, sowohl die Monoeystis magna, 
als auch die Monoeystis agilis haben zu allen Zeiten, auch in den 


jiingsten Stadien, emen deutlichen Kern. Bei der ersteren ist 


derselbe relatiy gress und oval, in der Regel zur Richtung 
des Thieres senkrecht liegend oder nur wenig geneigt. Doch ist 
seine Lage keineswegs cine fest fixirte, sondern bei jeder Con 
traction des Thieres wird er hin und her geworten und von einem 
Ende zum andern transportirt. Gleichwohl pflegt der Kern im 
Ruhezustande der Gregarine ungefiihr in der Mitte zu liegen: 
dann nimmt er auch die obenerwiihnte Lage senkrecht zur Axe 
des Korpers an. Er scheint aus einer ziihen, festeren Substanz 
zu obestehen. Aus dem frischen Thiere herausgelassen und 
stark gequetscht reisst seine Membran cin. Gleichwohl  tritt 
der Inhalt nicht aus, sondern hat das Bestreben. sich aut seine 
friihere Form zuriickzuziehen. Eime gleiche Beobachtung machte 
ich bei Monoevstis agilis. Der Kern hat eine feste, seharf con 
tourirte? Membran, und enthilt in der jiingsten vou mir beobach 
teten Form einen rundlichen Kernkérper, der sich gut fiirbt und 
in seinem Inneren sich starker tingirende chromatische Kugeln 
fiihrt. Bei Monocystis magna wiichst der Kern mit dem Thiere. 
(us dem antiinglich runden wird ein etwas gelappter, der in den 
einzelnen Lappen und Ausbuchtungen sich stirker fiirbende Cen 
tren zeigt. Die Verinderungen gehen noch weiter und man findet 
dann Kerne, die einen aus mehreren (ich sah bis zu acht) Kugeln 
bestebenden Nucleolus haben. Diese Kugeln fiihren im ihrem 


luneren wieder Stébchen und Korner von dichterem Gefiige. 
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welche die Farben intensiver annehmen und linger zuriickhalten. 
Diese gréssern und kleinern Kugeln des Kernkérpers ziehen sich 
auseinander und sind dann, gewélnlich an der Peripherie des 
Kernes liegend, durch breitere und schmalere, weniger  fiirbbare 
Substanzbriicken verbunden. Diese werden dann eingezogen und 
wir haben Kerne mit einer Anzahl gleich grosser oder meist 
grésserer und Kleinerer Kernkérper. Diese letztheschriecbene Kern- 
form findet sich bei den in Conjugation tretenden Thieren. 

sei, Monoevstis agilis sind die Veriinderungen schon wegen 
der Kleinheit des Objectes weniger deutlich. Das jugendliche 
Thier hat auch emen ovalen Kern der im Zustande der Ruhe 
senkrecht zur Leibesaxe zu stehen pflegt, doch finden sich ge- 
legenthch auch abgerundetere Formen. Sie enthalten in’ der 
Regel nur einen runden Nucleolus, der spéterhin gelappt wird, 
aber keine stirker fiirbbaren Kérner erkennen liisst. Auch hier 
tindet ein Zerfall des Kernkérpers statt, so dass im weiteren 
Verlaufe ein oder mehrere grosse und eine Anzahl kleinerer 
Nucleoli im Kerne gelegen sind. 

Eines merkwiirdigen Befundes méchte ich hier noch Erwah- 
nung thun, auf den spiter bei der Clepsidrina Blattorum noch 
niher eingegangen werden soll. 

Bei einer nicht conjugirten, ziemlich ausgewachsenen Mono- 
eystis agilis fand sich ein geflammter Kern, wie ich es nennen 
méchte. Der scharfe Contour, der dem Kern sonst eigen ist. war 
aufgelést, d. h. die Kernmembran war geschwunden, und die Sub- 
stanz des tein granulirten Kernes setzte sich strahlig in das Proto- 
plasma des Thieres hinein fort. In der ungefirbten Grundmasse 
des Kernes lagen mehrere fiirbbare Korner. Ein ahnliches Bild 
fand sich auch einmal bei der anderen Gattung, doch war es 
nicht so vollkommen ausgebildet: es war nimlich der Kerncontour 
aut einer Seite noch erhalten. 

Der Leib der Gregarinen beider Gattungen besteht aus 
ovalen Kérnern, die stark lichtbreehend, noch stirker lichtbre- 
chende Stibehen enthalten. Diese letzteren treten auf Sehnitten 
gehirteter Praparate deutlich hervor. Nach ihrem optischen Ver- 
halten am gehirteten Priparat sind dieselben als Hohlriiume in 
den Kérnern anzusprechen. Die Kérner werden durch schwache 
Mineralsiiuren ebensowenig gelist wie durch Essigsiiure. Concen- 
trirte Séuren lisen sie rasch, ebenso Kalilauge. Die Farben- 
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reaction mit Jod ergiebt nach Leidy braune Fiarbung, welche 
nach Kloss durch Schwetelsiure in blau umschligt. Biitsehti 
hat aus diesen Reactionen geschlossen, dass die Kéruer aus einer 
wnyloidartigen Substanz bestehen.  Jedentalls sind Fett oder 
Kalksalze nicht an ihrer Constitution betheiligt, wie Stein und 
Henle annahmen. 

Vertolgt man die Entwickelungsstadien der Gregarinen, ihre 
(Copulation und Sporenbildung, so findet man, dass die Gregarinen 
kérner bei der Sporenbiidung véllig von den Sporoblasten aut 
genommen und verbraucht werden. Sie stellen also ein Reserve 
Nihrmaterial dar, das zur Entwickelung und Fortptlanzang unun 
viinglich nothwendig ist. Es stimmt damit iiberein, dass gleiche 
Kérner sich bei den Eiern und Samenkérpern von Asearis me 
galocephala tinden, bei denen der Cirrhipedien und vieler niederen 
Thiere, sodass auch eine Bezeichnung als Gregarinenkérner woh! 
kaum mehr zuliissig bleibt. 

Dieses kérnige Niahrmaterial liegt eingebettet in ein mehr 
oder weniger fliissiges Substrat. Nach der ungeheueren Beweg- 
lichkeit der Korner, nach dem Hin- und Hertransportiren des 
Kernes und des gesammten Inhaltes von einem Ende zum andern 
scheint die Annahme eines Netzwerkes schwer denkbar. Biitsehli 
hat ein solehes nach Behandlung mit Kali erhalten, aber auch am 
lebenden Thiere nichts davon nachzuweisen vermoeht. Bei dem 
von mir gehirteten und in Serienschnitten verarbeiteten Material 
habe ich stets ein gréberes oder feineres Maschenwerk naclhi- 
weisen kinnen, in dem die Kérner eingebettet waren. In dem 
feineren Maschenwerk traten wieder derbere Ziige auf, welche, 
besonders bei Monocystis magna ein groberes Gefiige darbieten. 
Dies Maschenwerk steht in der Regel mit emem Protoplasmahote 
in Zusammenhang, der sich fast in allen Fallen um den Kern 
gelagert vorfand. Nach all dem kinnte es scheinen, als ob es 
sich um cin priexistirendes Maschenwerk handelte. leh méchte 
mich aus oben angefiihrtem Grunde nicht dafiir erklaren, viel- 
mehr das nach Anwendung von Reagentien und Hartungsfliissig- 
keiten auftretende Structurbild als durch Gerinmung der proto- 
plasmatischen Substanz ansehen, in) welcher die Korner suspen 
dirt sind. 

Haben die Monocystideen des Regenwurmhodens die oben 
beschriebenen Veriinderungen ihres Kernes, besonders in Bezug 
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auf den Nucleolus durchgemacht, so ist der Zeitpunkt der Con- 
jugation gekommen. Es ist daher vielleicht nicht unberechtigt. 
diese ganze Reihe der Umgestaltungen wid Veriinderumgen aim 
herne als Vorbereitungen zur Conjugation und Copulation an- 
zusehen. 

Zum Zwecke dieses Vorganges scheiden je zwei vereinigte 
und kugelig contrahirte Thiere eime Cystenhiille ab, von der man 
die den Individuen selbst zugehérigen Contoure deutlich scheiden 
kann. Von Seiten des Wirthes wird, da die Cysten meist in 
den Tnterstitien und Gangen des Hodens liegen. in der Regel 
keine Haut abgeschieden. Gleichwohl kommen Bilder vor, welche 
deutheh die Abscheidung ciner kernhaltigen Haut voir Wirthe 
2S durch reactive Entziindung des Bindegewebes dlemon- 
striren. Es scheint demnach auf die Lage der Cyste anzukommen, 
ob dem Wirthe noch neben dem Eindringling die Bildung einer 
Umhiillung zutillt. Eine solitiire Enevstirung der Monocystideen 
habe ich nie beobachtet. Ist die Cystenhaut ausgeschieden, in 
der die beiden conjugirten Thiere, die Syzygiten, eingeschlossen 
sind, so findet man den Kern wie oben beschrieben, bei der 
Monoeystis magna oval, bei der Monocystis agilis otters mehr 
rundlich mit einer Zahl von grésseren und kleineren Nucleoli. 
Wo die Leiber der beiden Syzygiten mit abgeplatteten’ Ebenen 
aneiander lagern, ist eine scharte Trennmngslinie bei jeder Ein- 
stellung deutlich. Die Peripherie ist) frei vou Ausscheidungen 
und Sporen; Sporoblasten sind noch nicht vorhanden. Im wei- 
teren Verlaute wandert nan der Kern jedes der Syzygiten nach 
der Peripherie, die Kernkérperchen verschmelzen und Kliunpen 
sich zusammen, wiihrend der Kern sich streckt. Es entstelit 
eine charakteristische Kernspindel mit Anhiufung der chromati- 
schen Substanz in der Mitte. Die Chromosomen sind, wie Fig. | 
auf Tat. VI zeigt. selr Klein. An Praéparaten aus Flemmingseher 
Mischung konnten sie im Spindelstadiam nicht erkannt werden, 
his Erhirtung in Pikrinessigsiiure sie schliesslich deutlich zeigte. 
Die Kerntheilung geht weiter, und die eime Hilfte mit einer Zahl 
von Chromatin-Kérnern, ich sah bis zu neun, wird als Richtungs- 
kirper ausygestossen. Das Gefiige der Thierleiber ist bei diesem 
Vorgange dasselbe geblieben: doch ist, wie ich aut Serienschnitten 
auf das Deutlichste sehen konnte, eine Verschmelzung der Leibes 
substanz, wenn auch uur an eimer begrenzten Stelle, bereits ein- 
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getreten. Der scharfe Contour, der wie beschrieben auf friiheren 
Stadien beide Thierleiber trennte, war auf den mittleren Schnitten 
vieler Serien nur eine Strecke weit zu verfolgen, dann wurde er 
ganz verschwommen und fehlte zuletzt ganz. 

Der Process der Richtungskérperbildang geht nicht immer 
genau zu gleicher Zeit in beiden Thieren vor sich. Es kann in 
einem bereits die Spindel véllig ausgebildet sein, wihrend in 
anderen der Kern linglich gestreckt, die Zusammenballung der 
Nucleoli deutlich erkennen lisst. 

Die Verinderungen zur Ausstossung der Richtungskérper 
gehen erst dann vor sich, wenn der Kern aus der Mitte jedes 
Syzygiten an der Peripherie angelangt ist. Die Riehtungsspindeln 
liegen demgemiiss immer an der Peripherie und zwar an den 
Polen einer die Verschmelzungsbriicke nahezu senkrecht sehnei 
denden Axe in den beiden copulirten Thieren. 

Ist die Ausstossung der Richtungskérper voriiber, so recon 
struirt der Kern sich. Man sieht noch die Strahlung um den 
Kern, der dicht an der Peripherie liegend eine gréssere Anzahl 
fiirbbarer Kérnchen aufweist. Es liisst sich leicht nachweisen, 
dass der recoustruirte Kern bei weitem nicht mehr die Grésse 
des urspriinglichen erreicht. In seine’ friihere Gestalt zuriick 
gekehrt, begiebt er sich wieder nach dem Innern seines zuge 
hérigen Thieres, in dem man ihn dann wiedertindet. Gleich nach 
der Ausscheidung der Richtungskérper liisst sich um beide Thier 
leiber eine zweite Hille nachweisen. Die auf der Riickwanderung 
begriffenen Kerne machen, auf ihrem friiheren Platze angelangt. 
nicht Halt, sondern streben weiter der Verschmelzungsstelle zu. 
Wir finden sie bis dicht an diese heran gewandert wieder. Aut 
den Serienschnitten ist iiberall die Trennungslinie noch vorhanden 
bis auf einen oder zwei Sehnitte durch das Centrum der Cyste, 
wo sie auf eine kurze, mediane Strecke verschwunden ist. Dies ist 
die bereits oben beschriebene Verschmelzingsstelle, weleher der 
Kern zustrebt. Es ist nicht immer die Mitte, wo diese Communi 
cationsstelle sich etablirt, bisweilen riickt sie auch niher an die 
Peripherie heran, doch ist das seltener. Die Kerne beider Thiere 
scheinen ungetiihr gleichzeitig diese Stelle zu erreichen. — Thre 


Substanz verschmilzt und in der Mitte der vereinigten Kerne 
finden wir kurz darauf Kernkérperchen. In Fig. 15 u. 14, Tat. \ 
sind zwei anfeinander folgende Sehnitte wiedergegeben; auf emem 
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‘Fig. 13) sieht man den durch die Verbindungs- oder Conjugations- 
briicke zwischen den Leibern der Syzygiten durehgewanderten 
Kern, der mit dem des anderen Thieres ‘auf dem folgenden 
Selmitte, Fig. 14) in Zusammenhang stelt. 

Das auf dieses Stadium folgende zeigt in beiden Syzygiten 
cine Kernspindel, welche dicht am Aequater, und etwas gegen 
diesen geneigt in wunittelbarer Nihe der Conjugationsbriicke liegt. 
sie unterscheidet sich von der oben beschriebenen Spindel bei 
der Ausstossung des Richtungskérpers dureh ihre charakteristische 
Lage an der Verschmelzungsbriicke. Es scheint, dass die ver- 
schmolzenen Kerne sich wieder getrennt haben nach Austausch 
ihrer chromatischen Elemente. Ob dieser Process durch einfache 
Absebniirung erfolet, oder auch unter Bildung einer Kernspindel, 
ist nicht sicher zu sagen, da ich Genanes dariiber nicht beobachtet 
habe; doch méchte ich mich mehr der letzten Ansicht zuneigen. 
Jedentalls finden wir Stadien, welche in der Niihe der Copu- 
lationsbriicke zwei getrennte Kerne; dann in ihr selbst einen ein 
zigen grossen Kern, den Copulationskern, und spiiterhin wieder 
in jedem Syzygit eine Kernspindel zeigen. In jeden Syzyvgit ist 
also ein Kern zuriickgewandert, der sich nunmehr zu theilen be- 
vinnt. Um diese Spindelu sah ich bei Praparaten, welche dureh 
Flemming sche Lésung abgetédtet waren, viele sich stark tirbende 
Kérnchen in der Substanz vertheilt, ebenso hier und da, auch 
weit ab von den Spindeln, in den Syzygiten. Ich war geneigt 
dieselben als chromatische Substanz anzusprechen. Spiitere Uuter- 
suchungen an Hoden, die ich mit Umgehung dieser Losung ab- 
tidtete und hiirtete, zeigten niehts davon, sodass ich von meiner 
Ansieht zuriickgekommen bin, ohne eine befriedigende Erklirung 
dieser Kérnchen geben zu kémen. 

Die Structur des Gregarinenkérpers indert sich zur Zeit der 
Spindelbildung in so tern, als die Kérner sich wn die Spindel 
anordnen, und zwar liegen diese strahlig an den Polen md halb- 
kreistérmig von einem Pol zum andern. Das Stadium, welches 
auf das eben beschriebene nun zu folgen scheint, zeigt in jedem 
Syzygit zwei Kernspindeln, die bedeutend Kleiner sind als die 
eben beschrichenen: sie liegen ausserdem ganz an der Peripheric. 
(ranze Serien, die solche Bilder zeigten, habe ich untersucht, wid 
mich iiberzeugt, dass sonst keine Spindel mehr vorhanden war. 
Yon den Riehtungskérperspindeln sind sie leicht durch die Grisse 
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zu unterscheiden, und dadurch, dass man bei Durehmusterung 
der weiteren Schnitte auf eine zweite trifft. Die beiden dure 
den ersten Theilungsprocess entstandenen Kerne haben sich, wie 
ich aus meinen Beobachtungen schliesse, sofort wieder in Kern 
spindeln umgewandelt. 

lin weiteren, finden wir Cysten in denen in beiden Syzygiten 
zahlreiche Spindeln dieht an der Peripherie nachzuweisen sind. 
Auf 19 Serienschnitten, in die eine Cyste zerlegt war, konnte ich 
12 kleinere, peripherer liegende Spindeln in jedem Thiere nach- 
weisen. Es geht eine simultane Kerntheilung vor sich, deren 
Producte, Kleine, mit einem Hofe dicht gefiigteren Protoplasmas 
umgebene Kerne, immer vou nevwem in Theilung gerathen. Das 
um den Kern liegende Protoplasma steht noch mit dem Netzwerk 
im Leibe des Thieres in Zusammenhang. Nach und nach erst 
lisen diese Kleinen Zellen sich von dem centralen Protoplasma 
des alten Thieres ab. Die Zahl dieser peripher gelegenen Zellen 
nimuat durch Theilung fortwahrend zu: wihrend dem Centralkérper 
mehr und mehr zu ihrem Ausbau das Bildungsmaterial entzogen 
wird. In Folge dessen bietet derselbe auch ein ganz eigen- 
thiimliches zernagtes, zertallenes Aussehen. Vacuolen treten aut, 
bald rundlich, bald mehr gestreckt, umgeben von Resten der 
urspriinglichen Substanz. Die Ansammlung der Sporoblasteu, 
die zwischen der nach der Richtungskérperbildung ausgeschie- 
denen Hille und dem Centralkérper liegen, fiihrt dureh Raum 
mangel nach und nach zu Eimbuehtungen desselben, die dure 
die ganze Substanz durchgeben kénnen. So entstehen Bilder, die 
mehrere Forseher zu der Annahme von verschiedenem Modus 
der Sporenbildung fihrten. Die urspriinglichen Syzygiten scheinen 
in zwet und drei und mehr Kugeln zerfallen zu sein, die von 
Sporoblastey an ihrer Oberfliiche besetzt sind. Die secundiir ans 
veschiedene Hille geht jedoch nicht in diese Buchten mit hinein. 
Wie lange die Vermehrung der Zellen an der Peripherie andauert, 
vermag ich nieht zu sagen, doch scheint der Process nach emem 
gewissen Verbrauche des Nihrmaterials sein Ende zu erreichen., 
und wir wollen von nun an jede an der Peripherie gelegene 
Zelle cine Sporogonie nennen, da die weiteren Verinderungen 
zur Sporenbildung  fiihren. 

Die Sporegonie, die im Antang einen deutlichen, kérnigen 
Kern zeigte mit geringer Menge protoplasmatischer Substanz. 
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vermehrt diese bedeutend und wngibt sich jetzt mit einer feinen 
Hille, die im weiteren Verlaute an Dicke  betrichtlich zunimut 
und die schon oft beschriebenen knopfartigen Verdickungen an 
den Polen zeigt. Es entsteht die Pseudonavicelle, welche man 
besser als Sporocyste wird bezeichnen kémien. 

Hand in Hand mit der Ausscheidung und der Wandver- 
dickung dieser cuticularen, von der Sporogonie gelieterten Cysten- 
hiille verlaufen am Leibe der Sporogenie und ihrem Kerne Thei- 
lungsvorginge, die zur Bildung von acht Sporen und einem cen- 
tralen Protoplasimareste, dem Sporophor, in jeder Cyste fiihren. 

Es gelang zwar nicht, eine zusammenhiingende Reihe von 
Bildern fiir die Constatirung der mitotischen Theilung an den 
Sporogonien zusammen zu stellen, doch liess sich mit Sicherheit 
constatiren, dass die Kermuembran an manuehen Kernen der un- 
vetheilten Sporogonie geschwunden war und die ftirbbare Substauz 
in zwei, durch einen grésseren Zwischenraum getrennte Reihen 
angeordnet war. Die Kernsubstanz lag excentrisch | vgl. Fig. 13, 14. 
Tat. Vip. Eine Cystenhiille war, wie oben bereits angedeutet, von 
der Sporogonic tn diese Zeit noch nicht gebildet worden. Erst das 
jiingste der weiter toleenden Theilungsstadien zeigt eine selche 
von ausserordentlicher Zartheit. In ihr liegt ein centraler Kérper 
von Protoplasma und an den beiden Polen der schon spindel- 
formigen Cyste je cin feinkérniger Kern. Man dart somit ver 
miithen, dass bei der Kerntheilung je eme Keruhilfte an jeden 
Vol gewandert sei. Weiterhin wurden Sporoevsten beobachtet, 
an deren einem Pole ein Kern in der Grésse des bei dem eben 
veschilderten Stadium beschriebenen lag, wihrend am anderen 
Pole zwei Kleinere neben eimander zu tinden waren. Andere 
liessen dann wieder zwei Kerne von gleicher Grosse an einem 
Pole erkennen, wiihrend am anderen ein eben so grosser und zwei 
kKleinere Kerne lagen. Die Entstehung der Kerne durch fort- 
laufende Theilung scheint eben nicht immer zu gleicher Zeit 
stattzutinden, wodurch diese Bilder bedingt und erklirt werden. 

Die Vermehrung der Kerne geht bis zur Zahl acht. Man 
sieht Sporocysten, in denen man deutlich acht. im der protoplasma- 
tischen Substanz ziemlich regellos vertheilte, intensiv firbbare 
Kerne nachweisen kann. Diese Kerne umgeben sich mehr und 
mehr deutlich mit einem Protoplasmahote und ordnen sich, indem 
sie den se gewounenen Leib strecken, derart. dass die Kerne aut 
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dem Querschnitte durch die aequatoriale Region, kreisférmig den 
Sporophor, das heisst den Rest der protoplasmatischen Substanz 
der Sporogonie, der nicht in die Bildung von Sporen aufging, 
wmstehen (Fig. 20, Taf. VI). Wihrend zu Anfang die ach 
Sporen zerstreut in der Cyste an den Polen und den Seiten des 
spindelf6rmigen Sporophor sich fanden und auch noch nicht so 
deutlich gegen einander abgesetzt waren, dass man die Zell- 
grenzen erkennen konnte, sind somit spiterhin in der reifen dick- 
wandigen Cyste alle acht Sporen genau zu ihrer Axe orientirt; 
die Spitzen der spindelférmigen Leiber sind nach den Polen zu 
gerichtet, die Kernzone liegt in der Kreistliche, welche die Cyste 
quer halbirt, und welche wir oben als Aequator bezeichneten. 

Die Sporecysten sind in jeder Syzygie auf anniihernd dem- 
selben Stadium der Entwickelung. Von der Grissendifferenz, die 
Ruschhaupt hervorhebt, habe ich mich nie tiberzeugen kénnen. 
Rusehhaupt (lL ¢., der den Sporophor (Noyau de reliquat 
Schneider) auf Kosten der sichelt6rmigen Kérper, denen er den 
Kern abspricht, eutstehen liisst, hat augenscheinlich die Ent- 
wicklungsstadien in umgekelirte Reihenfolge gestellt. Was er 
als Anfangsglied annimmt, ist sicherlich das Endstadium, da die 
Dicke der Cystenwand einen absolut sicheren Maassstab fiir das 
relative Alter der Sporocyste abgiebt. 

Die Centralkérper der urspriinglichen Gregarinencyste werden, 
soweit meine Beobachtungen reichen, vllig verbraueht. Die Leibes- 
substanz der Syzygiten wird von den Sporogonien aufgenommen, 
xo dass wir in reifen Cysten keinen Rest mehr vortinden, oder 
nur noch Spuren derselben. 

Ueber die Weiterentwickelung der in den Sporocysten ent 
wiekelten aeht Sporen kann ich aus eigener Beobachtung nur 
Weniges mittheilen. Jugendformen der Monocystis agilis habe ich 
innerhalb der Spermatogemmen, am frischen wie gehirteten Objecte, 
oft beobachtet, und kann die Mittheilungen A. Schmidt's (Fig. 20 
his 30. Tat. XIV) durchaus bestiitigen. Liisst man die Beob- 
achtungen Rusehhaupt’s (. ¢., der das Eindringen der Sporo- 
eyste in die Spermatogemmen des Regenwurmes gesehen haben will, 
als richtig bestehen, so miissten ‘die acht Sporen sich darin nach 
weisen lassen. Er beschreibt aber emen protoplasmatischen Korper 
in dem Spermatophor'), den er aus dem Restkérper*) entstehen 

1) Die centrale Protoplasmamasse der Spermatogemme. 

2) Unser Sporophor. 
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liisst. Ich leugne nicht, dass sich spiterhin nur noch ein Kérper 
kénute nachweisen lassen, zumal bei anderen Gregarinen, z. B. 
Klossia, Clepsidrina Blattarum, eine multiple Infection einer Zelle 
verkommt, und doch ftir gewébulich nur ein Keim zur Entwicke- 
lung gelangt. Es ist aber wahrscheinlicher, dass die Sporen, 
hevor sie in die Hodenzellen eindringen, die Cyste sprengen und 
als frei bewegliche wurmférmige Parasiten in die Zellen  ge- 
langen, wm dann hier alsbald birnfOrmig zu werden. Wie es 
scheint, liess sich Rusehhaupt durch die entfernte Aehnlichkeit 
eines jungen Sporophoer mit einer jungen Gregarine dazu ver- 
leiten, die Gregarine aus dem Sporophor entstehen zu lassen. Der 
Sporophor geht aber sicher zu Grunde, da die Sporen  allein 
leben und sich bewegen, wie das leicht festzustellen ist. Auch 
kann ich mich mit der Ansicht von der permanenten Selbst- 
infection, wie sie von Lieberkiihn und Rusehhaupt vertreten 
wird, nicht betreunden, glaube vielmehr mit Biitschli, dass eine 
so unendliche Masse von Sporen, die in einem Hoden entstehen, 
nicht im Verhiiltuiss stehe zu der verhiltnissinissig geringen Zab 
junger Thiere. Dagegen scheint es mir wohl denkbar, dass die 
Sporocysten nach Aussen entleert werden und you da aus dureh 
die Nahrungsaufiahme in einen neuen Wirth gerathen. Die Cyste 
wiirde hier gelist werden resp. aufspringen und die Sporen frei 
sich bewegend den Magen oder Darm pertoriren konnen, um an 
die ilnen zusagende Entwickelungsstiitte zu gelangen. Dieser 
Ansicht wiirde die Angabe A. Sehmidt’s entsprechen, der wiirm- 
chenartige Gebilde in der Leibeshéile des Lumbricus vorfand. 

lm Vorstehenden ist der Vorgang der Copulation und 
Sporenbildung bei Monocystis magna gesehildert: bei Monocystis 
agilis ist er der gleiche. Man tindet daher auch nicht von beiden 
Arten separate Reihen von Abbildungen, sondern bald) von der 
einen, bald von der anderen, je nachdem an den mir zur Ver- 
fiigung stehenden Priiparaten die eine oder andere Species ein 
zur figiirlichen Wiedergabe geeignetes Bild darbot. 


2. Die Conjugation und Sporulation bei 
Clepsidrina Blattarum. 
Die zu den Polyeystideen gehérige Clepsidrina Blattarum 
ist von Biitsehli (Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. 35) in be- 
sonderer eingehender Studie behandelt worden: genaue Mitthei- 
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lungen iiber das Verhiiltniss der Kerne vor und wihrend der 
Copulation feblen. Ehe ich auf meine in dieser Riehtung ge 
machten Beobachtungen eingehe, mag es gestattet sem, einige 
Worte fiber die Cutieula vorauszuschicken. Die Polveystideen 
haben in den meisten Fiillen eine deutliche Cuticula, wie sie auch 
bei vielen Monocystideen beschrieben worden ist. Bei letzteren 
ist dieselbe diimner, wiihrend fast alle Beobachter der ersten Art 
eine Cuticula von ziemlicher Dicke zuerkennen. Der ganze Zell 
leib wird olme Unterbrechung von der Hille iiberzogen, die hell 
durehseheinend, eventuell etwas ins Griinliche oder Gelbliche 
iiberspielt. Bei vielen, besonders Kleiveren Gregarinenarten soll 
dieselbe homogen, olne jegliche Structur, ohne Autlagerung sein. 
Bei Clepsidrina Blattarma und ihren Verwandten hat Biitsehli 
eine deutliche Liingsstreiftung bei autmerksamem Zuschauen be 
merkt. Er sah hier .die Streifen auf dem optischen Quersehnitte 
sehwach fiber die diussere Fliche hervortreten*, und es schienen ihm 
sich dieselben durch die Dicke der Cuticula fortzusetzen, da 
dieselbe aut dem Querschnitte zart) gestrichelt erschien. —Zahl- 
reiche an Clepsidrina Blattarum gemachte Studien haben mich dic 
Beobachtungen Biitsehli’s zum Theile bestitigen lassen. 

An trischen, in Eiweisslisung oder physiologischer Kochsalz- 
lésung untersuchten Thieren war keine Streitung wegen der Un 
durchsichtigkeit ihrer Leibessubstanz zu bemerken.  Erst nach 
Entfernung derselben trat die Struetur deutlich vor. Um dies 
zu erlangen, olme fehlerhafte, durch Faltung entstandene Bil 
dungen zu Gesicht za bekommen, wurde Flemming sche Losung. 
zelmtach mit Aqua dest. verdiinnt, an den Rand des Deekglases 
vebracht und rasch durchgesogen. Nachdem zwei- bis dreimal 
diese Procedur wiederholt, waren die Gregarinen abgetidtet und 
migleich soweit erhirtet, dass sie ihre Form beibehielten. Ein 
kurzer Stoss auf das Deekglas brachte die Hiille des Thieres 
zum Platzen, und liess den Inhalt austreten. Lingere Einwir- 
kung der Flemming schen Lésung oder Anwendung’ stirkerer 
Concentrationen bewirkt cine Erstarrung und Gerinnung im ganzen 
Thierkérper. An ein Ausdriicken der Leibessubstanz ist alsdanmn 
nicht mehr zu denken. An so vorbereiteten, in Kochsalzlésung 
oder Glycerin untersuchten Objecten liess sich thatsiichlich eine 
feine Streitung wahrnelhmen, welche in der Liingsaxe des Thier 
kirpers verlief. Dieselbe war auf dem Deutomerit. nicht aut dei 
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Protomerit nachweislich. Sie unterscheidet sich von den durch 
Faltung entstandenen Streifungen durch die regelniissigen Ab- 
stiinde der einzelnen Streifen von cinander und durch die con- 
stante, mit der Liingsaxe des Thicres zusammentallende Richtune. 
Durch Reagentien und ihre Einwirkung entstandene Faltungen halten 
diese Richtung nicht ein. sie liegen schriig zur Axe des Thieres 
nach der einen oder anderen Seite, oft) fast senkrecht zu ihr. 
\usserdem ist. wie oben bemerkt. der Abstand zwischen den ein- 
zelnen Cuticularstreifen ein constanter, der bei den Faltunes- 
streifen fehlt. Obwohl aun die Struetur als .tfeine Streifung* 
hezeichnet werden kann. so muss der Deutlichkeit wegen hervor 
vehoben werden. dass jeder Streif. jeder Strich zwei deutliche 
Contouren hat. Je zwei derselben fassen zwischen sich einen 
Intervall von gvleicher Breite; dies stimmt nieht ganz zu der 
Schilderung Biitschli’s. der seinen Beobachtungen entsprechend 
weiterhin erwiilmt. dass die der Cutieula angehérigen Streifen 
leicht tiber die diussere Fiche hervortreten. Da es schwer und 
ver allem ungewiss ist. an frisch abgetédteten Priparaten in's 
Klare zu kommen, ob es sich thatsichlich nur um ein leichtes 
Hervortreten handelt. wurden in Flemming scher Lésung gehiartete 
Diirme der Periplaneta orientalis in’ Seriensclnitten verarbeitet. 
Die bei trisch abgetédteten und wie oben geschildert untersuchten 
Objecten gewonunenen Resultate fanden ihre volle Bestitigung. 

Das Deutomerit der Clepsidrina ist) von ziemlich  breiten, 
doppelt contourirten Streiten bedeckt, die in der Liingsaxe des 
Thieres liegen. lm Weiteren fand sich aut Ovalir- und Quer- 
schnitten, dass diese Streifen tiber das Niveau der Cutis hervor- 
ragen, nicht leicht hervoertreten, sondern melr als ihre eigene 
Breite betriigt. Aut den Quersehnitten hatte ian yvéllig das 
Bild cines Kammrades. Die Zacken waren nicht alle schart 
eckig, sondern etwas abgerundet, und zeigten ein etwas ge- 
stipptes Aussehen, was eine aus feinen Fiiserchen  bestehende 
Structur nicht unwahrscheinlich macht. Die direct unter den 
Zacken liegenden Schichten der Cutis zeigen auch ein fem zer- 
stipptes Aussehen mit feiner Strichelung, die concentrisch verliet, 
ohne dass cine Continuitit in ihr nachweislich war. Der innere, 
dem Eetoplasma anliegende Contour war glatt ohne Eimkerbungen., 
was wiederum gegen die Annahme = spricht, es kinne sich um 
Faltungs- oder Schrumpfungsproducie handel, 
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Unter der Cuticula folgen die auch von den friiheren Be- 
obachtern beschriebenen Muskeln, die am lebenden Thier als 
breite Liingsfasern gesehen werden. 

Das Beobachtungsmaterial, die Clepsidrina Blattarum, tindet 
sich im Darminhalte des Mittel- und Enddarmes der Periplaneta 
orientalis, Eimzeln und in Conjugation nur in ersterem, wiihrend 
Cysten in beiden Darmabschnitten vorkommen. Die Thiere ha 
ben deutliche Kerne, die nach Biitse hli’s Beobachtungen bei 
jiingeren Individuen einen Kernkérper fiihren, bei alteren einen 
Haufen kleinerer, die durch Vermehrung hinzukommen sollen. 
Kélliker glaubt, da auch gelappte Nucleoli vorkommen, durch 
Zerfall des wrspriinglichen Kernkérpers das spiitere Auftreten der 
Menge kleinerer erkléiren zu sollen. 

Die nachtolgenden Beobachtungen sind geeignet, die letztere 
Ansicht als die richtigere zu erweisen. 

Der Kern der jiingeren Individuen ist ein runder mit schar- 
fem Contour. Er enthalt einen Nucleolus, der, wie man sich auf 
Schnittpriiparaten leicht iiberzeugt, stirker gefiirbte Kiigelchen in 
wechselnder Grisse und Gestalt enthilt. Seime Substanz scheint 
ebenso wie bei den Monocystideen von schr zihfliissiger Consistenz 
zuosein. Stark gedriickt reisst seine Membran ein, ohne dass 
der Inhalt austriite. In anderen Kernen erscheinen neben einem 
grésseren Kernkérper eine Zahl von kleineren, lebhatt die Farbe 
aufnehmenden Kérnern, wiihrend auch der gréssere Nucleolus dln 
liche sich stark tingirende Kérperchen fiihrt. Wieder andere Kerne 
liessen nur eme grosse Anzahl chromatischer Korner erkennen. 
ohne dass noch ein grésserer ~Nucleolus” nachweislich gewesen 
wire. Diese Korner lagen nicht wirr durcheinander, sondern 
waren in Fiiden und Schlingen, drei, vier und mehr an Zab, 
angeordnet. Hiaufig fanden sich dieselben wie die aufgeschniirten 
Perlen eines Rosenkranzes hinter einander liegend, so dass das 
Gianze ein iiusserst zierliches Bild darbot. Weiterhin wurden da. 
gegen Kerne beobachtet, in denen unzihlige kleine chromatische 
Korner lagen, wie es schien regellos, ohne besondere Anordnung 
vertheilt. Allen bisheran geschilderten Kernformen war dagegen 
eine scharf contourirte Kernmembran gemeinsam. Im Gegensatz 
dazu stehen Formen, die ebenfalls hiutig beobachtet wurden, 
welche einer solchen Membran entbehrten. Der Kern breitet sich 
steruformig mit seinen Fortsiitzen in die Leibessubstanz des Thieres 
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aus und steht mit dem protoplasmatischen Gefiige derselben in 
directem ununterbrochenen Zusammenhange. Es sind dies For- 
men, die bei den Monocystideen des Regenwurmes bereits oben 
erwilint und als ,geflammte Kerne* bezeichnet wurden. Es 
unterliegt fiir mich keinem Zwetfel, dass alle im Vorstehenden 
heschriebenen Veriinderungen des Kernes und der in ihm enthal- 
tenen chromatischen Substanz, sowohl riicksichtlich der Zahl wie 
Anordnung der Korner, und zwar in der Reihentolge wie sie ge- 
schildert wurden, successive Vorbereitungen zur Kerntheilung dar- 
stellen. Spéter zu berichtende Beobachtungen bei Klossia machen 
es nicht unwahrscheinlich, dass wir die geflammten Kerne viel- 
leicht schon als Kernspindeln anzusehen haben, die von dem = ge- 
wohnten Typus abweichen. Gleichwohl bemerke ich, dass der 
Nachweis von typischen Spindeln bis heran noch nicht gelang, vor 
allem durch Unzugiinglichkeit des Materiales in Folge von hier- 
orts, fiir meine Studien allzu ecifrig betriebener Vertilgung der 
Schaben. Fortgesetzte Untersuchungen an reichlichem Unter- 
suchungsmaterial sind vielleieht geeignet auch typische Spindel- 
hildung nachzuweisen. Vorlautig muss das Vorkommen derselben 
als noch nicht erwiesen betrachtet werden. 

Kerne mit einem grossen Nucleolus oder mit einem grossen 
und mehreren kleinen fand ich meist bei noch nicht conjugirten 
Thieren. Die anderen Formen wurden dagegen alle bei Swzy- 
gien beobachtet oder bei bereits encystirten Clepsidrinen. 

Oft fund sich dieselhe Kernform, z. B. der Kern mit rosen- 
kranztérmiger Anordnung der chromatischen Elemente, bei beiden 


Syzygiten oder aber der zweite Kern war ein geflamiter (Fig. 7 


Taf. VID, oder beide waren geflammt. Ebeuso war es bei den 
Cysten. Entweder beide Kerne geflammt, beide mit resenkranz- 
artiger Anordnung der chromatischen Kérner, oder der eime von 
dieser, der andere von jener Form. Die Leibessubstanz war 
stets die gleiche bei Svzygien und nicht conjugirten Thieren. 
Ebenso zeigten die eneystirten Svzygien keine Differenz. so 
lange noch ein Kern vorhanden war. Die das Entoplasma fiil- 
lenden Korner der Clepsidrina sind kleiner als bei den Monoeysti- 
deen, und zeigen ein rundes, sich stirker fairbendes Centrum. 
Solange der Kern noch nicht geflammt ist. zeigt auch das deut- 
lich durch doppelten Contour abgesetzte Protomerit Keime Struetur- 
verinderung. Beginnt aber die schart begrenzte Kermuembran 
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undeutlich zu werden, oder ist der Kern bereits geflammt. so 
treten im Protomerit cigenthiimliche Zeichnungen aut von un 
regelmiissig fadigem Aussehen, bald gréber, bald teimer endigend 
(Fig. 8, Taf. VID. 

Diese Bildungen sind cs auch wohl gewesen. welche 
Rk. Pfeiffer. wie oben erwiihnt, einen zweiten Kern im Prote 
merit annelimen liessen. Jedes Schnittpriiparat hitte il vor 
diesem Irrthum sicher bewahren kénnen. Dass der getlammte 
Kern im Deutomerit kein Kunstproduct sei, wie ich zuerst glaubte, 
heweist der vollig versehwundene Contour des Kernes. Ausser- 
dem gelang es an ftrisch untersuchten Objecten den gleichen Keru 
nachzuweisen. wenn ich denselben aus dem lebenden Thier vor 
sichtig in physiologische Kochsalzlésang ausschiiipten liess. — Hiéir 
tungen mit Pikrinsiiure und Alcohol-Essigsiiure ergaben iibereim 
stimmende Kernbilder. 

Die zahlreichen Cysten der Clepsidrina, die auf verschie- 
(lene Weise gehiirtet und in Serienschnitten untersucht, oder trisch 
heobachtet wurden, ergaben ebenfalls emige werthvolle Resultate. 
Sowohl im Mitteldarme wie im Enddarm fanden sich Cysten., 
welche eine deutliche Trennungstinie zeigten, dann wieder im 
Mitteldarm = solche, die keine Spur mehr davon aufwiesen. Fs 
geht daraus hervor, dass der Enddarm nicht unbedingt die Alte 
sten Stadien enthalten miisse, und dass auch junge bereits hier 
mit dem Kothe entleert werden. Sobald die Cysten ausgebildet 
sind, seheinen sie vielmehr aus dem Darme entleert zu werden, 
und ausserhalb desselben, vielleicht in einem anderen Wirthe. 
ihre Weiterentwickelung bis zur Ausbildung der reifen Sporen 
durchzumachen. Falls durch gliiekliche Verhiiltnisse die Cyste 
linger zuriickgehalten wird, kéunte sich ein Theil dieser Vor 
giinge natiirlich auch noch innerhalb der Blatta abspielen. 

An frischen Priparaten, und besonders an Serienschnitten 
von rasch abgetidteten und gehiirteten Cysten konnte in Ueber 
cinstimmung mit den Beobachtungen Biitschli’s festgestellt wer 
den, dass die beiden Svzygiten sich auseinander legen, eime derbe 
doppelt contourierte Cystenhaut ansscheiden, welche wiederum 
von einer Gallerthiille umgeben ist. Deutlich ist Protomerit und 
Deutomerit noch zu unterscheiden. In jedem Thiere liegt eiv 
Kern, der getlammt oder durch rosenkranzartige Anordnung der 
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chromatischen Kérner characterisirt ist, wie oben beschrieben. 
Im weiteren legen die beiden Syzygiten sich wit ihrer Breitseite 
fest und innig aneinander. Die Trennunestinie bleibt noch schart, 
das Protomerit ist deutlich abgesetzt. Man vermag oline Miihe 
die Cystenhiille und die jedem Thiere zugehérige Cuticula zu 
unterscheiden. Die Kerne sind geflanint oder init rosenkranz- 
artiger Anordnung ihrer chromatischen Elemente, oder der eine 
von dieser, der andere von jener Form, Der Leib der Syzvgiten 
zeigte Keine von den nicht eneystirten differente Structur. Die von 
Biitschli angegebene Ausstossung der Sporen an der Peripherie 
bei noch nicht vollig versehmolzenen Thieren liabe ich nicht be 
obachtet. Da kein Grund verliegt, diese Angaben in Zweitel zu 
ziehen, so inuss ich annelimen, dass ich des entsprechenden Sta- 
dimms noch nicht habhatt geworden bin. Analog den eben tiber 
die Monoeystideen imitgetheilten Beobachtungen  diirtte es aber 
auch hier vor der Sporenbildung zu einer Versehimelzung an be- 
grenzter Stelle kommen. An dieser Stelle wiirde dam auch ein 
Austausch der Leibes- und Kernsubstanz  stattfinden, der aller 
dings an frischen Priparaten nicht nachweishar ist. 

Einige sporenhaltige Cysten, die in Serienschnitte zerlegt 
untersucht wurden, zeigten die Sporen an der Peripherie der 
Cyste und strablig nach dem Centrum hin angeordnet. Ein Kern 
oder ein Rest cines solchen war nicht mehr nachzuweisen. Die 
Cystenhaut ist doppelt contourirt, ziemlich dick und von derberer 
Beschatfenheit als bei den encystirten Syzygien. Es scheint in 
den eben beschricbenen Priparaten ein Stadium vorzuliegen, in 
dem die an der Peripherie angehiiuften Sporen sich nach der 
Mitte hin bewegen, wodureh. nach Biitsehli’s Untersuchungen, 
eine Authellung des Centrums stattfindet. Eime andere, nach 
vleicher Methode behandelte ('vste zeigie die sehr zahlreichen 


Sporen in Kreisen und sich veriistelnden breiten Streifen ange- 


ordnet, die von einer feinen Membran umschlossen waren.  Dureh 
Reconstruction der Cyste aus den in der Serie aufeimander fol- 
genden Bildern bin ich zu der Ansicht gelapgt, dass es sich um 
Ginge handelt, in denen die Sporen liegen. Wie es scheint, 
liingen diese untereinander zusammen, bilden vielleicht in ihrem 
Zusammenhang nur einen Gang. Jedentalls liess sich feststellen, 
dass Endpunkte direct an der Cystenhaut liegen. Vermuthblich 
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sind dies die Paunkte, an denen nach Biitsehli durch Sporoducte 
die Entleerang nach Aussen bewerkstelligt wird. Kernreste wa 
ren in dieser Cyste nicht mehr nachzuweisen. 

Ueber die Weiterentwickelung der Sporen in der Cyste oder 
in einem anderen Wirthe nach Entleerung derselben Kann ich 
abschliessende Beobachtungen noch nicht vorlegen.  Méglich, 
dass Periplaneta orientalis sofort durch die Sporen sich selbst 
wieder inticirt. Biitsehli hat Fiitterungsversuche gemacht, dic 
ihn zu dem Resultat fiihrten, dass durch sporenhaltiges Material 
sofort cine Infection der Periplaneta erzeugt werden kénne. 

Es ist bei diesen Versuchen doch wohl zu bedenken, dass 
der Beweis nicht erbracht worden ist, dass Biitschlis Versuchs 
thiere wirklich vor den Versuchen noch nicht inticirt waren, und 
dass die von dem Untersucher in die Epithelzellen eingesenkt ge- 
fundenen jugendlichen Stadien nicht schon vor den Fiitterungs- 
versuchen vorhanden waren und also von friiherer Infection her 
riiirten. Was diese Bedenken hervorruft und stiirkt, sind fol- 
vende Beobachtungen: Hiéutig findet man Exemplare der Peri 
planeta orientalis, deren Darm keine Svzygie, keine Gregarine, 
selbst kein jiingeres Stadium derselben enthilt: und doch méchte 
ich dieselben als bereits dureh Gregarinen inficirt ansehen. Der 
Darm enthiilt eine grosse Anzahl gelblichbrauner homogener Ge 
bilde, bald Linglich gestreekt, wie die Wiirmchen der Klossia. 
bald vom Aussehen der Clepsidrina mit Proto- und Deutomerit 
vel. Tat. VII, Fig. 20.4), bald oval, bald kugelig zusammengezogen. 
Alle diese Formen enthalten einen sichtbaren Kern. Diirme die 
ser Art, ebenso wie soleche, die auch Svzygien enthielten, habe 
ich nach verschiedenen Methoden gehiirtet und in Serienschnitten 
untersucht. Die Epithelzellen des Mitteldarmes zeigen einen 
schiénen Fransenbesatz (Biirstensaum). der nur wenigen etwas 
kugelig aufgetriebenen bis auf Rudimente fellt. Diesen Zellen 
sitzen auf die aueh im Darminhalte vorgefundenen und eben er 
wiihnten jungen Gregarinen, welche an einem Ende linglich aus 
gezogen in die Zelle bineinreichen. Die anderen Formen finden sich 
gleiechtalls kleiner oder grésser, kugelig, langgestreckt, halbmond 
firmig in zwei, drei oder mehr Exemplaren in die Epithelzellen 
eingelagert, oft bilden sie ganze Klumpen. Die befallenen Zellen 
haben oft noch ihren Fransenbesatz, meist ist er nicht mehr ganz 
intact. vollig veschwunden aber woh! nic. Alle diese eben by 
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schriebenen Kérper, die in den Epithelzellen liegen, zeigen deut- 
lichen, durch Satranin tingirten Kern. Weiterhin fanden sich 
die mehr kérnigen, helleren und grésseren Gebilde aus den Epi- 









thelzellen austretend, und ihnen noch autsitzend. wie Biitsehli sie 





abbildet. Auch weiter entwickelte Formen, in denen man sofort die 





Clepsidrina mit Epi-, Prote- und Deutomerit erkennt, fanden sich 
noch mit der Epithelzelle in Verbindung vor (vg. Taf. VIL, Fig. 5). 
Der Kern dieser Formen ist grisser, zeigt gelappten Kernkérper, 






eventuell schon mehrere derselben. Die eben eeschilderten Befunde 





machen mich glauben, dass wir in den homogenen gelblichen kern- 





haltigen Kérpern die ersten Stadien der Clepsidrina vor uns haben, 





welche noch hiillenlos améboider Bewegung ftibig sind, jilimlich den 





Wiirmehen der Klossia und anderen. Da dieselben aber bedeutend | 





grésser als die in den Cysten gefundenen Sporen, so scheint eine 





Weiterentwicklung der Sporen ihnlich wie bei den Monocystideen 





wahrscheinlich, die zum Schluss zur Bildung einer Anzahl von 
sichelformigen Kérpern, von Wiirmchen fiihrt, in der erheblich 











vergrésserten Sporocyste. Erst nach vélliger Reife der Wiirm- 
chen und nach Sprengung der Sporencyste wiirde es dam durch 
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die Keime zur neuen Infection kommen kénnen. Ob diese Vorgiinge 
im Kothe der Blatta statthaben, oder ob ein Zwischenwirth dazu 
nothig ist, ist vor der Hand noch nicht zu sagen, und kann 





nate? 






erst durch genaue Thierversuche erwiesen werden. Nach allem, 





was ich beobachtet. méchte ieh letzterer Ansicht mich ansehliessen, 





dass niimlich die Sporocyste, in einem anderen Wirthe weiter sich 
entwickelnd, ihre Keime frei macht, die dann als Infectionsmaterial 
aus den Entleerungen von der Periplaneta orientalis wieder aut- 





senommen wird. Die Keime dringen einzeln oder zu mehreren 





in die Epithelzelle ein, wo sie bis zu einer gewissen Entwicke- 





lungsstufe verbleiben; alsdann entwickeln sie Proto- und Deuto- 





inerit und treten nach und nach aus der Wirthzelle heraus (vg. 
Taf. VIL, Fig. 3). Darauf lisen sie ihre Verbindung mit der Zelle 
und conjugiren. Die Conjugation tritt sehr triihzeitig ein, denn 











man findet ungemein kleine Syzygien. Die conjugirten Thiere 





wachsen heran, eneystiren sich, und der ganze Kreislauf begimnt 





von neuem. 
Die Untersuchung des Hinterdarmes der Periplaneta ergab 
in allen Fillen, dass die mit je einem Stachel versehenen Epithel- 









zellen frei waren von jeder tremden, zelligen Einlagerang. Der 
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Darminhalt wies noch einige der beschricbenen Gebilde auf. doch 
fiusserst gering an Zahl und nieht mehr in dem = alten Zu 
stande. Der scharfe Contour feblie, der Rand war meben hicke 
riz, hie und da mit Klunpigen Gebilden besetzt, die ans dem 
Innern ausgetreten zu sein schienen, 


>» Die Grevarine der Schneckenniere. 


Obwohl meine Untersuchungen iiber die Klossia noch keines 
wees abgesehlossen sind. méchte ieh doch die bis heran gewon 
nenen Resultate hier mittheilen, da dieselben eecignet sind, einige 
ven L. Pfeiffer in) seiner neusten Arbeit (Die Pretezoen als 
Krankheitserreger, Jena 1890) noch als durchaus dunkel bezeicl 
nete Punkte zu kliren. 

Die ersten Stadien sind die sichelférmigen Kérperchen oder 
Wiirmehen, die man, Gingeschlossen in ihre Hiille, in lebhatter 
Bewegung sich leicht zur Ansieht bringen kann. Aus dieser 
Hille hervorgetreten, stellen sie kernhaltige wiirmehentirmige 
Gebilde dar, mit einem spitzen und cinem abgerundeten Ende. 
Sie bewegen sich schlingelnd weiter. Selten wihrend der Lo 
comotion, meist in den Ruhepausen dindern sie ihre Gestalt und sind 
dann bald cvlindriseh, bald tlaschentérmig, gestreckt. zusammen 
serollt, linger oder kiirzer. Immer ist ein Kern in ihnen nach 
weislich. Diese von Kloss zuerst als Antangsstadien gedeuteten 
Gebilde sind noch von vielen Forschern beobachtet und jiingst 
ven L. Pteiffer wieder besehrieben worden. Man wird. sich 
unschwer davon iiberzeugen kénnen. dass man es thatsichlich 
mit) den ersten Stadien des Parasiten za thun hat. Emme oder 
mehrere dieser wiirmehenartigen Sporen kriechen in rascher Folge 
oder erst nach emer gewissen Zeit in die Zelle line. Man 
tindet niimlich Zellen. welche 5, 4 und noch mehr ganz kleiner 
Parasiten cuthalten, die aut gleicher Entwickelungsstufe stehen: 
in andern Zellen haben sie sich bereits einzeln mit einer Cysten 
haut umgeben. Es sind dies Zellen. bei denen die Keime unge- 
fibr gleichzeitig emgewandert sind. Andere Zellen zeigen Keime 
von verschiedenen Entwickelungsstuten, neben encystirten noch freie 
Parasiten, und diese Bilder sprechen datiir, dass in die bereits 
durch einen Keim inficirte Zelle nach Verlaut von einiger Zeit 
ein ueuer Keim, ein zweiter und dritter hincingelangte. Die Form 
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des in die Zelle cingedrungenen Fremdlings fudert sich in se- 
weit, dass er sich zusammenzieht, und ovale, hin und wieder ein 
seitig in der Mitte etwas eingeschniirte, nicrentormige Gestaltung 
zeigt. Kern und Kernkern ist deutlich sichtbar. Nach einiger 
Zeit umgiebt sich der Parasit mit emer Hiille. Sind mehrere 
Keime in die Zelle e¢ingewandert, so sieht man wohl dass alle 
Keime sich mit cimer Cystenhaut umgeben.  Doch damit ist, wie 
es sebeint. das Ende in der Entwickelung der meisten Keime 
erreicht. Nur einer derselben witchst weiter heran., wahrend die 
aideren an die Zellwand gequetscht liegen bleiben. Wie Kloss 
juerst beobachtet, und Pfeiffer neuerdings bestitigt. lyvpertre 
phiren die inficirten Nierenepithelien sehr stark. 

L. Preiffer sagt (oe. pe. 13): .Der Kern der Lpithe! 
zelle nimamt uur langsam Theil an der Tiypertrophie, wird ui 
formig, héckerig, spiiter verschwindet er allmdhlich, sobald der 
Kindringling ungefiilir seme halbe Grosse erreicht liat: air wen 
er selir peripher velegen ist, bleibt er bis zuletzt als hickeriger. 
dunkler und fiirbbarer Kérper sichtbar.* | Meme Uitersuchungen 
haben mich zu etwas anderen Resultaten gefiihrt. Die Kern 
der betallenen Nierenzellen waren stets als stark granulirte Ge 
bide vorhanden, in denen die chromatische Substanz im inten- 
<iv fiirbbaren Koérnchen vertheilt war. War der Parasit noch 
klein. fiihrte er z B. noch keine Hiillen. so war der Zeilkern 
nicht grésser als bet den umliegenden normalen Zellen. | Vere. 
Vat. VIEL Fig. o.) Bei weiter herangewachsenen Thiercu war 
wich der Kern entsprechend grésser, oftmals dabei ciwas ver 
lavert und verdrinegt. Vergl Tat. VIEL Fig. 6.) Trotzdem 
var er aul Serienschnitten immer nachweislich. di eizelaen Fail 
len war die Gréssenzunalune des Kernes derartig, dass er iit seinen 
Maassen hinter dem Parasiten nieht zuriickstand. | Vergl. Tat. Vili. 
Fig. 6. Mit der weiteren Entwiekelung des) Parasite nina 
der Kern an Grésse wieder ab: er versehwindet aber nie ganz. 
Vergl Tat. VILL, Fig. 15.) In Weiteren bezeichuet L. Pfeitfer 
lc. py. 14) die Entstehung des Borstenbesatzes aut dem trei- 
stehenden Theile der hypertrophirten Nierenzelle als em vollig 
unerklirtes Verhalten. Er sehliesst sich darin vollig an Kloss 
an. .Keme gvesunde Nierenzelie hat emen Borstenbesatz, wohl 
aber bereits die ganz wenig hypertrophirten Epithelien mit einen 


Premdling. Bei Wasserzusatz zum Priiparate lost) sich cerselbe 
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theilweise ab, und es treten aus den Epithelien Plasmakugely 
wus." Spiiterhin sagt er dann: .Bei lang gezogenen Epithelie: 
fehlt am Schweif der Borstenbesatz.- L. Pfeiffer erwihnt dann, 
dass er bis zu 15 Parasiten, jeder fiir sich mit einer Cystenhiille 
umgeben, in einer gemeinsehafilichen Borstenhaut gesehen, wid 
schloss daraus, dass dem Parasit als solchem die Ausscheidung 
dieser Borsten nicht zukomme. Die Beobachtaungen Pfeiffer's, 
welche die von Kloss bestitigen, wird jeder Untersucher bald 
als zu Rechte bestehend anerkennen miissen, mit Ausnalime der 
ersten, dass niimlich keine normale Nierenzelle einen Borstenbesatz 
habe. Auf dieser nicht zutretienden Beobachtung fussend, telilte 
ihm, wie friiher Kloss, der Schliissel za dem unerklirlichen Ver 
halten der Epithelzellen. 

Wie Nussbaum seiner Zeit nachgewiesen. haben die nor 
malen Nierenzellen verschiedener Thiere eimen Borstenbesatz, was 
spiiter von vielen andern Forschern bestitigt und an immer neuen 
Thiergattungen aueh von anderen secernirenden Driisen berichtet 
wurde. Es gelang nun auf Schnitten der Niere von Helix nemo 
ralis und Helix hortensis, die in verschiedenen Reagentien abge 
tidtet und gehiriet waren, iiberall einen schonen Fransen- oder 
Borstenbesatz nachzuweisen, und zwar an normalen wie inficirten 
Epithelien. Der Borstenbesatz ist also ein der normalen Nieren 
zelle. zuakommender Bestandtheil, und so erklirt es sich leicht, 
dass der Selweit langgezogener Zellen keinen  Borstenbesaty 
fiihrt, weil eben dieser Theil dem Zellkérper entspricht, der auch 
normaler Weise keine Borsten triigt. Der von Pfeiffer aus 
seinen Beobachtungen gezogene Schluss, dass die Parasiten die 
Borsten zu bilden nicht verméigen, ist damit als richtig erwiesen, 
und zugleich der Grund dafiir gefunden. 

Somit wird dureh den Nachweis des Borstenbesatzes an 
normalen Epithelien der Schliissel gegeben sein zur Erklirung 
aller in dieser Hinsicht riithselhatten Bildungen. Die normale. 
borstentragende Epithelzelle der Niere wird durch Einwanderung 
einer oder mehrerer Keime inticirt. Der Parasit wiichst, und die 
Zelle giebt dem Wachsthum an der Stelle nach wo sie es ver 
mag, «das heisst an ihrer freien, nicht mit der Umgebung ver 
bundenen Seite. also an ihrer borstentragenden Obertliche. Diese 
dehnt sich mebr und mehr, und die Borsten riicken dabei etwas 
auseinander; der Zellkern hypertrophirt. So kommt es, dass der 
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Parasit zum Schlusse in einer mit Borsten besetzten Hiille liegt: 
dem Sehweif, das heisst der Stelle der Nierenzelle, wo der Kern 
liegt, fehlt der Besatz, da er hier in gesunden Tagen ebentalls 
nicht vorhanden ist. Dass der Borstensaum bei Wasserzusatz 
zum Priiparate abfillt, darf nicht befremden, da normale, Borsten 
uud Flimmern tragende Zellen stets unter solecher Behandlung 
denselben verlieren, wie wir bei schlecht conservirten Praparaten 
zu unserem Leidwesen so oft erfahren haben. 

Das Austreten von Plasmakugeln bei Wasserzusatz, wie 
Kloss und nach ihm Pfeiffer beschrieben, wurde im Verlaute 
der Untersuchungen des étteren beobachtet. Bilder, die Pfeiffer 
als lang gestreckte, ausgezogene Zellen bezeielet, wurden auch 
aut Sehnittpriparaten hiufig gesehen. Es konnte  festgestellt 
werden, dass die mehr und mehr an Griésse zunehmenden Zellen. 
weit tiber das Niveau sich erhebend, schliesslich wie Beeren ciner 
Traube an einem diinnen Stiele in das Lumen hinein hingen, 
Es fanden sich auf Schnitten Bilder, die es zweitellos erscheinen 
lassen, dass der dine Stiel auch abreissen kai, wobei der 
Zelikern zuriickbleibt. Es sind das Gebilde, welche Veranlassung 
veben kénnen, an ein Verschwinden des Epithelkernes zu denken. 

Was den Kern der Klossia angeht, so konnte, wie oben be 
reits erwaihnt, auch in den jiingsten Stadien ein deutlicher Kern 
nachgewiesen werden, der gewélnlich einen runden Kernkérper 
fiihrte. Bei weiter vorgeschrittenen Formen wurden auch gelappte 
Nuclei gesehen, die wie bei den Monoeystideen stirker fiirbbare 
Kérner enthielten. Der zuerst hiillenlose Keim fnudert seine Ge- 
stalt in der Zelle, indem er rundlicher wird. Sehr bald scheidet 
er eiue Hiille aus, durch die er sich von dem Zellinhalte und 
von den etwa mit ihm in der Nierenzelle zusammenliegenden 
anderen Klossiakeimen absehliesst. An dieser von dem Thiere 
ausgeschiedenen Hille zeigen sich merkwiirdige Bildungen, welche 
als kleine lang gestreckte Kérperchen der Membran eingelagert 
sind. Kloss, der dieselben beobachtet und abgebildet, hat. sie 
als Kerne gedeutet. Chromatische Einlagerungen lassen sich nicht 
erkennen, auch macht es bei den verschiedenen Einstellungen nie 
den Eindruck, als handle es sich um kérperliche Gebilde. Es 
scheint vielmehr nach dem optischen Verhalten, als wenn es kleine 
Oeffhungen in der Membran seien, die spiter zur Sprengung der 
Hille oder zum direkten Auskriechen der Sporen zu dienen haben 
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wiirden. Der Parasit hat also um diese Zeit bis zam Auskriechen 
der Sporen zwei Hiillen, von denen die dussere mit Fransenbesaty 
aus der Nierenzelle der Sehnecke gebildet ist. die innere eiy 
Abscheidungsproduct des Parasiten ist. Beide sind tibrigens zur 
Zeit der Sporenbildung sehr elastisch: man kann sie dureh Druck 
nur schwer sprengen. : 

Der heranwachsende Parasit hat meist einen grossen randen 
mler ovalen Kern, ino dem die chromatische Substanz in Form 
eines grésseren Nucleolus. vertreten ist, neben welehem kleinere 
Korner liegen; es tindet sich aueh in manehen eine Anzahl von 
stirker firbbaren Kornern ver. Immer aber ist der Kern vou 
einer scharf contourirten Kernmembran umgeben. Der lahalt des 
Gregarinenkérpers bestelit wie bei den verher beschriebenen Gat 
ftungen aus ciner fliissigen protoplasinatischeu Sabstanz, der ling 
liche ovale Korner eingelagert sind. Der Kern verliert im wei 
teren Verlaufe seine scharte Begrenzung; er erscheint unrege! 
idissig, zackig und gleicht den frither beschriebenen geflammten 
Kernen ungemein. Seme Ausliuter und Zacken stehen, wie iman 
auf Sehnitten gehiirteter Objecte sieht, mit dem Protoplasma des 
Thierleibes direct in Zusammenhang und geht in dieses wnmittel 
bar fiber, tim Inneren dieser getlammmten Kerne lassen sich wie 
derum multiple, stark firbbare Korner nachweisen. Wie bei der 
Besprechung der Clepsidrina Blattarum bereits erwahnt wurde, 
scheint es sich hier aueh um ein direktes Vorstadium der Kern 
theilang zu handeln, wenn nicht wn diese selbst. Typische 
Spindelbildung. wie sie die Monocystideen darboten, liess sich auch 
hier niemals coustatiren. Es fanden sich dagegen Bilder, an 
denen man auf der ganzen Serie keinen Kern mehr nachweisen 
konnte. An der Peripherie dagen jedoch randliche oder ovale 
Kérper init kornigeim Inhalt, die als Kerne angesprochen werden 
mussten. Es ist also wohl nicht zu bezweifeln, dass dureh die 
eben beschriebene Verinderung des grossen Kernes, oder direct 
nach ihr eine Theilung desselben stattgefunden haben muss, deren 
Produete durch fortgesetzte Theilung die Kerne an der Peripherie 
erzeugten. Dass sich an diesen Kernen thatsichlich Theilungen 
abspielen, wurde durch den Befund von Bildern bewiesen, wie 
Fig. 22, Tat. VIEL sie darstellt. Nach und nach treten an der 
Peripherie cine grosse Menge immer Kleiner werdender Kerne aut. 
Bis zu welcher Zahl diese Vermehrung statthat. ist wohl kaum 
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zu sagen. Ist aber diese Grenze erreicht, so sistirt die weitere 
Vermehrung, wad es tritt nun erst eme Theilang des Thierleibes 
ein, entsprechend der Anzahl der gebildeten Kerne. Auf passen- 
den Priparaten einer Serie sieht man die doppelt contourirte 
Zellmembran, in der die Cyste ruht. Auf den ersten Schnitten 
bietet sich ein Bild, das eime deutliche Mosaik von Zellen zeigt. 
Kommt man weiter in die Tiefe, so ist das Centrum der Cyste 
noch homogen, ungetheilt, wihrend an der Peripherie die kKleinen 
Kerne liegen, welche von seichten Eimbuchtungen an beiden 
Seiten wmschlossen werden. Gelt der Process weiter, so schnei- 
den diese Einbuchtungen bis zum Centrum dureh., und wir er 
halten auf jedem Schnitt einer solchen Cyste Bilder, welche birn- 
firmige kernhaltige Zellen, rosettenférmig um einen Punkt. das 
Centrum der Cyste,.angeordnet zeigen. 

lm weiteren Verlaufe Jésen alle diese Zellen ihre Verbin- 
dung in der Mitte und ziehen sich kugelig zusammen. Die Bil- 
dung der Sporogonien ist beendet. Unterzieht man diese Gebilde 
einer genaueren Untersuchung, so zeigt sich, dass dieselben einen 
kKleinen Kern fiihren. Andere zeigen dagegen schon zwei, andere 
drei und noch mehr Kerne, welehe alle sich intensiv — fiir- 
bende Korner fiihren. Diese Sporegonien mit getheiltem Kern 
sind you einer Cystenhaut umgeben, die von der zuerst nackten 
Sporogonie ausgeschieden wurde. Wir nennen die eneystirte 
Sporogonie mit ihrer Hiille die Sporoeyste. Die Sporecysten 
liegen ohne Zwischenraum dicht aneimander und unterscheiden 
sich demgemiiss von den gleichen Bildungen bei Lumbricusgre- 
varinen, die alle peripher von einem Restkérper gelegen sind, in 
(len sie sich erst spéter einsenken. Hier fehit ein Restkérper. 
ln einigen Sporocysten konnte in den Kernen eine Sonderung der 
chromatischen Substanz in 2 Theile wahrgenommen werden, die in 
anderen scheinbar regellos durcheinander lag. Absolut sicher 
liess sich die Zahl der Kerne in der reifen Sporoeyste nicht 
uachweisen, doch wurden fast constant sechs walrgenommen. Es 
stimmt dies mit den Beobachtungen von Kloss und Anderen, 
die gewéhnlich 6 Wiirmehen in einer Hiille sahen. Um die dureh 
die Theilung entstehenden Kerne grenzt sich spiter ein zuge- 
hériges Protoplasma deutlich ab; doch wird wie bei den Sporen 
der Lumbricusgregarinen nicht alles Protoplasma aufgebraueht : 


cin Theil bleibt als Sporophor zuriick. Dam liegen die Sporen 
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als deutlich contourirte kernhaltige wurmartige Gebilde mit einem 
spitzen und einem abgestumpften Ende in der Weise dem zien- 
lich) umfangreichen Spoerophor auf, dass sie strahlentérmig you 
cinem Punkte auszugehen scheinen, also rosettenformig angeordnet 
sil. Der Sporophor wird dureh weiteres Wachsthum der Sporen 
immer mehr verkleinert, sodass man zuletzt nur noch ganz ge- 
ringe Reste von ihm = vorfindet. Die wurmartigen Sporen sind 
meist in ihrer Sporoeyste in lebhatter Bewegung. An _ frischen 
Priiparaten lassen sich diese adusserst lebhaft sich bewegende 
Sporen leicht darstellen. Auf Schnittserien fillt dies natiirlicl 
schwerer, gleichwohl kann man auch hier durch Reconstruirung 
der Form die Anordnung und Structur sich vor Augen fiihren. 
Kloss hat am = frisch untersuchten Object die Wiirmehen aus 
ihrer Hille austreten und sich bewegen gesehen. Naeh ihm ist 
dieser Vorgang noch von Anderen beschrieben worden.  Verweilt 
man linger bei der Untersuchung, so wird man sicherlich bei 
veeignetem Material die Auswandernng der Sporen beobachten 
konnen. Die jungen Keime bewegen sich wurmartig sich schlin- 
gelnd und zeigen deutliche Kerne. Auf Sclnittpriiparaten wur 
den dieselben diusserst selten angetroffen, hiiutiger die etwas gris 
seren schon zu ovaler Gestalt zusammen gezogenen Formen. Diese 
fanden sich bereits in Zellen vor. Wie in der Helixniere dic 
Sporen frei werden und eine neue Infection stattfindet, ist noch 
eine offene Frage. Eine Selbstinfection in infinitum anzuneh- 
men, <«iirfte wohl aus manchen Griinden nicht richtig sein, wie 
schon bei den Monocystideer berichtet wurde. Es scheinen auch 
in diesem Falle die Sporen durch die Niere ausgeschieden zu 
werden, und dureh sie eine neue Infection stattzutinden. — Fiir 
diese Ammahme = spricht neben der Analogie der Umstand, dass 
Kloss vornehmlich an den Selmecken reiche Ausbeute an Grega 
rinen erhielt, deren Haus lidirt war. Dass eine Infection auch 
sonst denkbar, ist nicht zu bestreiten, da aueh Schnecken mit, 
so viel nachweisslich, gesundem Geliiuse Parasiten beherbergten. 
Jedentalls enthilt die Niere der mit lidirtem Hause lebenden 
Sehnecke ungleich mehr Fremdlinge als andere, und es scheint 
daher nicht unrichtig anzunehmen, dass von Aussen her, dureli 
die lidirte Stelle die Parasiten ihren Einzug halten. In die 
Niere eingedrungen inficiren sie die Epithelzellen, wo wir sie. 
wie oben berichtet, in ganz jugendlichen Formen antrafen. Dort 
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machen sie dann, bestindig von der Zelle umschlossen, ihre 


Weiterentwickelung bis zur multiplen Sporenbildung durch. Eine 
Konjugation findet nicht statt. 


t. Untersuchungsmethoden. 


Um bei den im Vorstehenden behandelten Gregarinen zu 
definitiven Resultaten zu gelangen, mussten die Methoden der 
Untersuchung des dfteren gewechselt und geindert werden. Die 
frischen Priiparate wurden ebenso zim Studinm herangezogen als 
die geharteten und gefirbten. 

Zur trischen Untersuchung kam in erster Linie die 0,75". , 
physiologische Kochsalzlisung zur Anwendung. Die Parasiten 
bleiben darin ain Leben, doch nimmt thre Beweglichkeit enorm 
ab. Es gilt dies besonders von der Clepsidrina Blattarum. Die 
Anfangs lebhaft sich drehenden Syzvgien liegen still. Die Mono- 
evstideen und Klossia-Keime reagiren weniger. Ich fand die 
letzteren im hiingenden Tropfen noch am dritten Tage in Bewe- 
gung. Jodserum wurde nur sehr wenig angewendet, da es in 
kurzer Zeit, wohl durch die Anwesenheit des Jod, die Parasiten 
abtédtet. Es kam spiiterhin nur noch als Dahliajodserum zur 
Verwendung, wo es sich darum handelte, rasch ein gefiirbtes 
Priparat zu haben. Aber auch diese Léisung wirkte bei der 
weehselnden Dicke der cinhiilleaden Membranen ungleich. Die 
besten Resultate lieterte die Untersuchung in Eiweisslésung, wie 
sie von Biitsehli bei Clepsidrina Blattarum empfohlen wurde. 
Bei Klossia untersuchte ich fast nur in dem aus der Niere 
init ausfliessenden Safte oder im Blute aus dem angeschnittenen 
Herzen der Selhneecke. Frisch entnommenes Kammerwasser des 
Frosches leistete mir gute Dieuste bei den Monocystideen, obwohl, 
wie sich spiiter fand, ClNa-Lésung die gleichen Resultate giebt. 


Die Priparate warden, nachdem ein Kleines Deckglassplitterchen 


zur Verhiitung der Quetschung untergeschoben war, mit dem 
Deckglas bedeckt und mit Vaselinerand umgeben. Wachs zum 
Versehluss zu gebrauchen habe ich spéter unterlassen, da doch 
leicht bei dem Erkalten Quetschung cintritt. Priiparate im hingen- 
den Tropfen wurden nach den bei bacteriologischen Unter- 
suchungen tiblichen Methoden angefertigt.. Sie geben entschieden 
“die besten und zuverlissigsten Bilder, erlauben allerdings nicht 
unter dem Deckglase cine Abtédtung oder Fairbung vorzunehmen. 
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Bei der Undurchsichtigkeit der Gregarinenleiber lag es nahe, 
durch die Anwendung der Schnittmethode weitere Resultate zu 
gewinnen. Zur Abtédtung und Fixirung wurde vor allem die 
Flemming sche Lésung benutzt, und zwar wurden z. B. die Syz) 
vien der Clepsidrina sowohl als ihre Cysten isolirt abgetidter, 
als auch ganze Diirme der Blatta so gehiirtet. 

Die gehirteten Objecte wurden Anfangs in Celloidin ein 
sebettet und in Serienschnitte zerlegt, auf dem Objecttriger in 
Aetherdampf fixirt. Zur Fiirbung diente Saffranin. Diese Me 
thode wurde wegen ihrer Miihsamkeit spéiter verlassen und die 
Objecte in Paraftin eingesehmolzen und geselmitten. Zur Fir 
bung diente auch hier Saffranin. Auch bei den Hoden des Re 
genwurmes und der Niere der Helix nemoralis und hortensis wurde 
zum Abtiédten und Fixiren Flemming sche Losung benutzt, dann 
aber in Parattin eingebettet und die Schnitte durch Collodium 
Nelkenél fixirt. Zur Fiarbung diente Saffranin und das Delatield 
sche Himatoxylin. So behandelte Priiparate sind wohl geeignet 
Uebersichtsbilder, und wohl auch hie und da Details erkennen 
zu lassen. Dai ich aber durch die Flemming sche Lésung Ge 
rinnungen eutstehen sah, welche stellenweise nur mit Abbe'scher 
Beleuchtung Kerne erkennen liessen, wiihrend oft der ganze Cy 
steninhalt braunschwarz gefiirbt war, falls dieselben nahe der Peri- 
pherie lagen, so wurde diese Methode der Fixirung verlassen. 
Zuerst wurde kurze Einwirkung vou Alcohol. absol. versucht, doch 
bald wieder verlassen, da die Schrumpting zu stark war und der 
Borstenbesatz der Zelle bei dieser Behandlung leieht abftillt. Al 
cohol. absol. und Eisessig, zu gleichen Theilen, besonders erwiirmit, 
leistete gute Dienste, brachte jedoch auch noch zu starke Sehrum 
pring hervor. 

Bessere Resultate ergab wiisserige concentrirte Pikrinsiure 
lisung, der auf 100 Theile 1 Theil Eisessig zugesetzt wurde, 
doch war die Conservirung, besonders der Epithelien, nicht sehr 
schon. Folgende Lésung geniigte auch diesen Anforderungen: 

Coneentrirte wiisserige Pikrinsiiure 100,0 


Aqua dest. 200.0 
Kisessig 3.0. 


Fixirung kleiner Stiicke 24 Stunden, dann in 70°, Aleohol 
bis zur villigen Enttiirbung. UHirtung in Alcohol successive 
austeigender Concentration. Das so gehirtete Material wurde in 
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Paraffin eingebettet und in Serienschnitte zerlegt. Die Farbung 


geschah mit Saffranin; sowohl die gewéhnliche Lisung in Aleohol 
ud Wasser an als auch die von Vittorio Mibelli (Monitore 
zoologico Italiano 1890 Nr. 1) kamen zur Anwendung, beide iiber- 
fiirben leicht und bedingen dann zum Erkennen feinerer Strue- 
turen eine Entfirbung durch Salzsiiurealcohol. Diese hat ihre 
Unzutriiglichkeiten. Der richtige Farbenton ist sehwer zu treffen. 
und die Priiparate werden oft blauviolett und lassen kaum feinere 
Structur erkennen. Es wurde daher im weiteren Verlaute, wo 
es sich wm die feinere Kernstructur der Sporogonien und Sporo- 
evten handelte, die Fiirbung mit Himatoxvlin in Anwendung ge- 
gogen. Von einer alcoholischen Lésung dieses Farbstoffes, gleich- 
viel welcher Concentration, wurden soviel Tropfen emer '," , 
\lannlésung zugetiigt, bis dieselbe eine leicht veilchenblaue Fir- 
bung annalm. in dieser Losung verbliehen die Schnitte 24 Stun- 
den, event. auch Linger, bis sie eben bliiulich wurden. Der rich- 
lige Fiirbegrad wurde durch das Mikroskop testgestellt. strat 
so keine Ueberfiirbung ein und die listige und unsichere Enttir- 
hung durch Salzsiurealcohol tiel wee. Es firbten sich auf diese 
Weise nur die chromatischen Elemente. Die Kerntheilungstiguren 
in der Hodensubstanz des Regenwurmes dienten als Kriterium der 
gelungenen Fiirbung. Aut diese Weise gelang es vor allem in 
den Sporogonien und spiiter in den Sporoeyten die Vorgiinge zu 
constatiren, die tm Vorhergehenden beschrieben wurden. Auch 
die anderen Parasiten wurden nach dieser Methode gefirbt und 
ergaben immer klare und distinete Farbungen. Bei Schnecken- 
nieren ist es oft von Vortheil, besonders im Winter. die Uiimassen 
von Harnsiurekérnchen durch Lithion earbonicum zu entternen. 
Das Bild gewinnt dadurch bedeutend an Cebersichtlichkeit. 

Zu erwiihnen ist noch, dass die meisten Copulationen und 
Kerntheilungsvorgiinge Ende Mai und Antangs Juni beobachtet 
wurden. Es stimimt dies mit den Angaben von Rusehhaupt 
iiberein. Bei der Clepsidrina scheint dagegen keine Zeit beson 
ders bevorzugt zu sein. Helix nemoralis und hortensis habe ich 


von verschiedenen Plitzen und Girten untersucht, und dabei nie 


die Parasiten vermisst. Die Beobachtung von Kloss, dass die 
Exemplare die zablreichsten Parasiten haben, deren Schaale ver 
letzt gewesen, wurde durchweg bestitigt. Helix pomatia wurde 
nie inficirt gefunden. 
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Die Zeichnungen zu den beigefiigten Tafeln verdanke ich 
der Giite meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. Nussbaum. 
Ich bin ihm dafiir ebenso verpflichtet wie fiir das Interesse, das 
er dem Fortschreiten meiner Untersuchungen bewalhrte. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel V—VIII. 


Tafel V. 
Fig. 1. Sehnitt durch eine Syzygie von Monoeystis magna vor Aus 
scheidung der Cystenhaut. Flemming’sche Lésung. Vergr. 
Zeiss E, Oc. 2. 
Fig. 2. Schnitt durch eine Cyste von Monoevstis magna. Priiparation 
und Vergrésserung wie vorher. In jedem Copulanten ein Kern. 


_ 
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Kern und umgebende Leibessubstanz aus einer frei beweg- 
lichen Monocystis magna. Flemming’sche Lésung. Verer. 
Winkel Syst. 8, Oc. 3. 

Fig. 4. Sechnitt durch eine ftreie Monocystis magna. Der Bau der 
Leibessubstanz ist nur zum Theil auf der rechten Seite 
wiedergegeben. Der Kern ist blischentérmig, im leicht tin 
virten Nucleolus mehrere stiirker gefiirbte Kérnchen. Flem 
ming’sche Lésung. Vergr. Zeiss F, Oc. 2. 

Fig. 5. Sehnitt durch eine Monoevstis agilis. Unten in der Figur 
ein ,geflammter* Kern. Flemming’sche Lésune. Verer. 
Winkel 6, Oc. 3. 

Fig. 6. Sechnitt durch eine Monoceystis agilis. Kern mit einem con 
pakten Nucleolus.  Priiparation und Vergrésserung wie in 
Fig. 5. 

Fig. 7. Schnitt durch eine Cyste der Monocystis magna im Stadium 
der Richtungskérperbildung. Kerntheilung links im oberen 
Syzygiten. Flemming’sche Lésung. Vergr. Zeiss FE, Oc. 2. 

Fig. §—10. Sechnitte durch eine Cyste der Monocystis agilis. Schnitt 
stiirke libu. Fig. 9 ist um zwei Schnitte von Fig. 8, und 
Fig. 10 um 3 Schnitte von Fig. 9 entfernt. In der ganzen 
Cyste kommen nur die in Fig. § und 10 abgebildeten und in 
Theilung begriffenen Kerne vor. Fig. 8 stellt den Kern des 
einen, Fig. 10 den des anderen Syzygiten dar. In Fig. 9 die 
Comutunicationsbriicke. Flemming’sche Lésung. Vergr. 
Zeiss FE, Oc. 2. 

Fig. 11 u. 12. Zwei aufeinander folgende Schnitte durch eine Cyste 

von Monocystis agilis. Der Kern liegt in jedem der Svzy 

giten nahe der Copulationsfliche. Cystenhaut ist nicht dar 
gestellt, Priiparation und Vergrésserung wie vorher. 
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14. Zwei aufeinander tolgende Schnitte durch eine Cyste 
gilis. Der Kern in Fig. 13 geht durch die 


4 


von Monoevystis a 
Communicationsbriicke von einem Syzygiten in den andern 
iiber. Der Kern der Fig. 14 stellt die Fortsetzune des Kernes 
der Fig. 13 in den oberen Svzygiten hinein, dar. (Der ein- 
zige Kern der Cyste fiel, da er gebogen ist, in zwei Schnitte. 
Priiparation und Vergrésserung wie vorher. 

Svzvgiten der Monocystis agilis innerhalb der Cyste iit den 
in der Nihe der Conjugationsebene gelegencn Theilungs 
spindeln. Flemming’sche Lésung. Vergr. Zeiss. Im. 3, 
Oc. 2. 

Die Kernufigur aus Fig. § stiirker vergréssert. 


Tafel VI. 


2. Kernformen aus den beiden Svzygiten einer Cyste von 
Monoceystis agilis, beide an der Peripherie gelegen. Fig. 1 
zeigt den einen Kern im Stadium der Mitose mit ausgebil- 
deter Polstrahlung, achromatischer Spindel und den Chromeo- 
somen. Die achromatische Spindel zertillt in) zwei Theile, 
der centrale Theil derselben ist) fein lingsgestrichelt, ihr 
iiusserer Mantel besteht aus derberen Fasern, die sicher nicht 
von einem Pol zum anderen ziehen. Der Kern der Figur 2 
hat eine deutliche Membran, sein fester Inhalt ist in zwei 
gréssere Khunpen angeordnet, von denen feine Fortsiitze aus- 
strahlen und in denen stirker getirbte Kérnchen liegen. In 
der Figur ist auch die ringférmige Anordnung des Proto- 
plasmas um den Kern mit den feinen Ausstrahlungen nach 
der Peripherie hin angedeutet. Pikrin-Essig-siiure. Vergr. Leitz 
homog. Im, '/;,, Oc. 4. 

Schnitt durch eine Cyste der Monoeystis ayilis mit einem 
Kern und der Protoplasmaanhiufung an der Communica- 
tionsbriicke. Flemming’sche Fliissigkeit. Vergr. Leitz hom. 
Im. 44g, Oc. 0. 

Peripherer Schnitt durch eine Cyste der Monocystis agilis mit 
Kernen verschiedener Grisse und verschiedenen Stadien der 
Theilung. Priiparation und Vergr. wie vorher. 

Schnitt durch eine Cyste der Monocystis agilis mit Sporo- 
blasten an der Peripherie des Centralkoérpers. 

Schrigschnitt durch eine Cyste der Monocystis agilis; der 
obere Syzygit mit verschiedenen Kernformen und_ ihrem 
Protoplasmahot peripher, der untere central getroffen. Die 
Schnittrichtung ergiebt sich aus der Controlle der tibrigen 
Schnitte dieser Cyste. Pikrin-Essig-siiure. Vergr. Leitz hom, 
Im. 4/4, Oc. 0. 

Cyste der Monoeystis agilis mit bindegewebiger Kapse! 
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8. Peripherer Schnitt durch cine Cyste der Monoeystis agilis mit 
Kerntheilungstiguren in jedem Svzyvgiten.  Pikrin-Essig-siiure. 
Vergr. Zeiss E, Oc. 2. 

9-11. Sporogonien und eingebuchteter Centralkorper in Cystes 
der Monoeystis agilis und magna. 

12-20. Entwickelung der Sporen und ihrer Cyste aus der Spore 
gouie bei Monocystis magna. Pikrin-Essig-siiture. Leitz hom. 
Im. ' 4g, Oc. 4. 


Tafel VIL. 

1. 2.5. 4 Kerntormen aus Svzygiten der Clepsidrina Blattarumn 
Flemming’sche Lésung. Vergr. Zeiss FL Oc. 2. 

> Feiner Sehnitt. 

6. Diekerer Schnitt durch den .vetlammten* Kern und seine Um 
gebung von Clepsidrina Blattarwan.  Priparation und Ver 
eroésserung wie vorher. 

i. Svyzveie der Cleps. Blatt. mit .geflammtem* Kerne im oberen 
und membranhaltigein Kerne, dessen chromatische Substanz 
rosenkranzartig angeordnet ist, im unteren Svzygiten. 

&. Sehnitt durch eine junge Cyste der Cleps. Blatt. Ausser den 
Deutomeriten ist auch das Protomerit des einen Svzygiten im 
Schnitt getroffen. 

% Schnitt durch eine gleiche Cyste mit Theilen der Deutomerite 
oben und unten von der Contacttliiche, einem ,@efammten* 
Kern im oberen Svaygiten und Absehnitten der Protomerite 
rechts und links von der Contactfliiche. 

10. Schnitt durch die Contactfliche zweier Svzvgiten mit einem 
Kerne in rosenkranzfé6rmiger Anordnung des Chromatins in 
oberen Syzvgiten. 

Il. Sehnitt durch eine Cvste desselben Thieres mit Sporen im 
Centrum. Die Hiillen der Cyste sind nicht dargestellt. 

12. Peripherer Sehnitt durch eine jiltere Cyste mit) grésseren 
Sporen in Stringen und Liicken im Restkorper.  Priiparation 
bei Fig. S—12 Flemming’sche Lésung. Vergr. Zeiss CC 
Oc. 2 


Tatel VIL. 

1. Sehnitt durch die fiussere Leibesschicht ciner Clepsidrina Blatt. 
senkrecht zu den Liingsrippen der Cutieula. In der Figu 
folgen sich von oben nach unten Cuticula, Ectosark, Ento 
sark. Flemming’sche Lésung. Leitz hom. In. !/4,. 

2. Epithelzellen mit Fransensaum aus dem Mitteldarme der Blatta 
orientalis, inficirt mit verschiedenen Entwickelungsstadien der 
Clepsidrina Blattarum. Flemming’sche Lésung.  Vergr. 
Leitz hom. Im. yg, Oc. 2. 

3. Kine Clepsidrina Blatt. mit dem Epimerit in einer Zelle des 

Mitteldarmes der Blatt. orientalis festgeheftet. 
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Junge Form der Clepsidrina Blatt, frei im Mitteldarme der 


Blatt. orientalis, Flemming’sche Lésung Safranin, Balsam. 
Wegen der Priparationsmethode ist die iiussere Leibesyrenze 
und die Cuticula nicht sichtbar. Vergr. Leitz hom. tn. "4, 
Oe. 2. 
Nierenepithelien der Helix nemoralis mit Fransenbesatz, Harn 
siiureconcrement in der nach links gelegenen diussersten Zelle 
und einer jungen Klossia in der daneben gelegenen. Flem 
mine’sche Lésung. Vergr. Zeiss F, Oc. 2. 

Schnitt durch eine Nierenzelle mit) vergrésserteim Kerne und 
in der Zelle liegenden Klossia. 

Schnitt durch eine lang ausvezogene Nierenzelle vou Helix 
nemoralis mit hypertrophischem Kern an der Basis. vier kleiner 
und einer grossen Klossia. Priiparation bei 6 und 7 Pikrin 
Essig-siiure. Vergrésserung Zeiss F, Oc. 2 

% Kernformen und netzforuige Anorduung des Protoplasmas 
vehirteter Klossia. 

11. 12. Sporegonienbildung bei Klossia. Fig. 10 und Tl aus 
derselben Cyste, Fig. 10 von der Peripherie, Fig. 11 dureh 
den Aequator der Cyste, Fig. 12) durch den Aequator ciner 
iilteren Cyste. Pikrin-Essig-siiture. Vergr. Leitz 5, Oc. 2. 
Schwund der Kernmembran und <Auftreten von. firbbaren 
Kornchen neben dem Nucleolas im Tnneren des Kernes. Sechnitt 
durch eine Klossia in Pikrin-Essig-siiure gehiirtet. Vergr. Leitz 
Oe, ») 


hom. Tm. 'y¢, 
Schnitt durch den Aequator cines membrantosen .geflam 
ten*® Kernes und den vefiirbten Kérnchen im Inmeren sowie 
durch die wuwebende Leibessubstanz einer Klossia. Pikrin 
Essiv-siiture. Vergr. Leitz hom. Im. Me Oc. 4. 

lsolirte Nierenzelle von Helix nemoralis iit stark entwickeltem 
Borstensatum ringartig verdiinnter Zellsubstanz, in der unten 
der Kern der Zelle, Jinks eine junge Klossia, and in der Mitte 
eine kugelige gewordene ausgewachsene Klossia olne sieht 
baren Kern in ihrer Cvstenhaut gelegen ist. Frisch in Schnecken- 
blut bei Leitz Syst. 7, Oc. 2 untersucht. 

Schnitt durch eine Nierenzelle, die mit einer Klossia aut dem- 
selben Stadium der Entwickelung wie auf der vorhergehenden 
Figur inticirt ist. Der Kern der Nierenzelle ist in’ diesem 
Sehnitt nicht getroffen. Der Kern der Klossia ist) geflamint. 
(Alle anderen Kerntormen sind auch wiihrend des Lebens 
sichtbar.) Priiparation Flemming’sche Lésung. Vergr. Leitz 
hom. Im. !/;,, Oc. 2. 

Flimmerzelle und Heidenhain’sche Stiibchenzellen aus dem 
zweiten Absehnitt der Niere von Helix nemoralis. Fleim- 
ining’sche Lésung. 

Schnitt durch eine Nierenzelle und ihren Kern von Helix ne- 
moralis mit einer eingelagerten Klossia, deren Kern geflamint 
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ist und viele einzelne fiirbbare Kérnchen enthilt. Pikrin-Essig 
siiure. 

Kine Sporogonie der Klossia in Flemming’scher Lésung ve- 
hirtet. Vergr. Leitz hom. Im. '/;,, Oc. 4 bei ausgezogenem 
Tubus. 

Kernvermehrung in den Sporoeysten. Pikrin-Essig-siiure. Vergr 
wie Fig. 19. 

Sporoeysten und Kernbilder in denselben. Klossia.  Fleim 
ming’sche Lésung. Vergr. Leitz 'y, hom. Im. Oc. 4. 
Schnitt durch eine Nierenzelle der Helix nemoralis mit einer 
Klossia, die an der Peripherie kleinere Kerne zeigt, wiihrend 
im Centrum kein Kern mehr vorhanden ist. Der Kern de 
Nierenzelle ist in diesem Schnitt nicht getreffen. Pikrin-Essig 
siure. Vergr. Leitz bom. Im. '/y, Oc. 0 bei ausgezogenem 
Tubus. 

Sporocyste mit Sporen und dem Sporophor von Klossia, friseh 
in Schneckenblut untersucht. (Die Kerne der Sporen_ sind 
nach einem Priparat aus Pikrin-Essig-siiure eingezeichnet. 
Vergrésserung Leitz hom. Im. ¥/y, Oc. 2 bei ausgezogenem 
Tubus. 

Nierenzelle einer Helix nemoralis mit Kern und Borstensaum 
mit einer in ihrem Inneren gelegenen eneystirten und in dic 
einzelnen Sporoeysten getheilten Klossia. Frisch in Schnecken 
blut untersucht. Vergr. Leitz Svst. 7, Oc. 2. 
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Ueber die Regeneration der Mammilla haben unter meiner 
Leitung Stuckmann!) und Krapoll*®) Untersuchungen ange- 


stellt und in ihren Dissertationen beschrieben. Die gewonnenen 












Resultate habe ich durch weitere Experimente ergiinzt. Sie 





scheinen mir wichtig genug. um einem grésseren Leserkreis, als 





er Dissertationen beschieden zu sein pflegt, vorgelegt zu werden. 





Sie gaben mir auch Veranlassung, einzelne Stadien der normalen 
Entwicklung der Mammilla, die zuletzt von Rein*) eingehend 
untersucht wurde, mit Bezug auf ihre feinere Histologie einer 
Priifung zu unterziehen, deren Ergebnisse ich im Anschluss an 
die Darlegungen iiber die Regeneration mittheilen werde. 










1. Die Regeneration der Mammilla. 





Die Mammilla wurde bei jiingeren und dlteren weiblichen 
und minnlichen Kaninchen und bei Hiindinnen mit der Scheere 
oder dem Messer zu einem Drittel oder zur Hilfte abgetragen. 
Auf der Wunde bildete sich sehr bald ein Schorf, unter welchem 











1) Stuekimann, Experimentelle und histologische Untersuchun- 
ven iiber die Regeneration der weiblichen Mammilla, Bonn 1889. 

2) Krapoll, Exper. u. histol. Unters. iiber die Regeneration der 
miinnlichen Mamunilla, Bonn 1890. 
3) Dieses Archiv, Bd, 20 u. 21. 
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die Heilungsvorgiéinge abliefen. Die in verschiedenen Intervallen 
ausgeschnittenen, in Flemming scher Lésung oder in 0,2 procen- 
tier Chromsiure und Alkohol gehiirteten Objecte wurden in 
senkrechte, mit den Ausfiihrungsgiingen parallele Schnitte zerlegt. 


a) Uebersicht aber den Verlauf der Regeneration. 


1. Untersuchung nach 24 Stunden. 
(Fig. 1. 


Der Sehort hingt fest mit der Wundtliche der Mannnilla 
in emer leicht unregelmiissigen welligen Linie zusanunen. Er be 
stelit aus zwei rasch ineinander iibergehenden Lagen, einer dunke! 
vefiirbten unteren und einer helleren oberen. Die dunkle Be 
schaffenheit ist bedingt durch die Gegenwart dicht gedringter 
kleiner, unregelmiissiger Kerne, die sich in der helleren oberen 
Schicht nur spérlich finden. Das angrenzende Bindegewebe der 
Mammilla ist mit mehrkernigen Leukocyten intiltrirt, durch deren 
gegen die Wundlinie zunehmende Zahl der Uebergang in den 
Schorf rasch und ohne scharte Grenze vermittelt wird. Nach 
abwiirts verliert sich die zellige Infiltration allmédhlich. Die fixen 
Gewebszellen sind in ihrem Bereich deutlich vergréssert. 

Die Ausfiihrungsgiinge der Milchdriise sind weit, verengen 
sich aber in der Nithe des Sehortes. thr Lumen ftindet vielfach 
in letzterem eine enge, unregelmiissige. frei ausmiindende Fort 
setzung, die von einem dunkel tingirten. nach innen zackig, gegen 
den Schorf sehr scharf begrenzten Saum umgeben ist (Fig. 6). 
Dieser Saum bestelit aus schriig gestellten. nach der Mittellinie 
bogentOrmig convergirenden, sehr sclmalen Zellen, deren lang 
ausgezogene Kerne intensiv. gefiirbt sind. Er geht nach unten 
continuirlich iiber in das Epithel der Milchgiinge und zwar so. 
dass die Zellen ziemlich rasch breiter und niedriger, die Kerne 
ovaler und heller werden. Es kann also nicht zweifelhatt sein, 
dass die Driisenepithelien in’ die autgelagerte Gerinnungsmasse 
hineingedrungen sind, hier aber Veriinderungen erleiden, weiche 
als degenerative aufzufassen sind. Man kann annehmen, dass sie 
spiiter mit dem Schorf, dem sie fest anhatten, abgestossen werden. 
In der That finden wir diese Voraussetzung, wie vorweg bemerkt 
sein mag, an den Priiparaten der folgenden Tage bestiitigt. 
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Die Epithelien der Driisengiinge zeigen ihrer Vermehrung 
entsprechende Proliferationsvorginge. Ich konnte in jedem Gange 
vewohnlich zwei, nicht selten aber auch drei und vier Mitesen 
nachweisen. 

Das Vordringen der Driisenepithelien in den Schorf ist aber 
nicht in allen Priiparaten und nieht ttber allen Austiihrungsgiingen 
naechzuweisen. Sehr oft ragt es nur auf eine kurze Streeke, in 
vielen anderen Fallen gar nieht in die untere dunkle Scehieht 
desselben hinein. 

Die Epidermis an der Seite der Mamimilla nimmt gegen die 
Wundgrenze hin an Dicke allméhlich zu, um am Rande derselben 
etwa die doppelte oder dreifache Dicke der normalen Lage zu 
hesitzen. Es ragt beiderseits etwas unter den Schort vor, ent- 
weder als Kurzer mit ihm paralleler oder auch als leicht nach 
abwiirts geneigter Fortsatz, der nach imen gewohulieh abgerundet 
endet. Es findet also die Regeneration schon in emem Vordringen 
des Epithels auf die Wundfliiche ihren Ausdruck nid dement- 
sprechend bewerkt man in dem neugebildeten Fortsatz sowolil 
wie in dem angrenzenden an der Seite der Mammilla gelegenen 
Kpithel einzene Mitosen. Jedoch faillt auf jeden Schnitt dureh- 
schnittlich nicht mehr als eine. 

Diese Angaben gelten fiir den ersten an cinem jungen weib- 
lichen Kaninchen angestellten Versuch. Bei einem ausgewachsenen 
Thier war das Verhalten in der Hauptsache das gleiche, indesser 
war das Deckepithel schouw weiter zwischen Schorf und Wrand- 
tliiche vergedrungen, etwa bis zur Hiilfte der Entternung des 
Wundrandes vom niéichsten Austiihrungsgang. Es verjiingte sich 
vielfach in der Richtung sees Wachsthwns bis zu einer ein- 
zelligen Lage. In dem neugebildeten Epithel fanden sich nur 
spirliche, in dem angrenzenden restirenden ziemtich zahlreiche 
Mitosen, etwa zwei aut jeder Seite in jedem Schnitt. Das Epithe! 
der Austithrungsgiinge enthielt nur sehr wenige hKerntheilings- 
figuren. 

In einem dritten und vierten Falle boten die Praiparate in 
den wichtigsten Punkten das gleiche Aussehen. 

Die Verhiltnisse wiithrend der ersten 24 Stunden genaner 
mv oschildern erscheint iiberfliissig. Erwihnt sci nur. dass die 
Dickenzimaline des Deekepithels am Wundrande selon nach acht 














149 Ribbert: 





Stunden deutlich ist und auf einer Gréssenzunahme der einzelnen 
Epithelien berulit, dass ferner auch an einem siebzehnstiindigen 
Priiparat schon einzelne Mitosen in der Epidermis und dem Epithe! 
der Milehgiinge sichthar waren. 


2. Untersuchung nach 48 Stunden. 
Fig. 2. 


Der Schorf hattet der Kuppe der Mammilla noch fest an, 
indessen sitzt er an keiner Stelle dem Bindegewebe mehr aut, 
sondern iiberall dem Deckepithe!, welehes iiber die ganze Wund- 
fliiche heriibergewachsen ist. Es iibertritft zwischen den Oeffimngen 
der Milehgiinge und seitlich von ihnen das normale Epithe! wn 
das Vielfache an Dicke, verjiingt sich gegen den Rand der trii 
heren Wunde sehr rasch um ',--'), und geht darauf an der 
Seitentliiche der Warze allmihlich in die normale Lage iiber. 
Es bildet also in den mittleren Theile der Amputationsfliiche einen 
sehr breiten Zapten, der, obertlichlich ziewlich glatt, an seiner 
unteren Seite kiirzere und lingere Fortsatze besitzt. Dureh ihu 
treten nun die Milehgiinge hindurch und zwar se, dass sie unten 
zunichst von jenen Fortsiéitzen ungeben sind. Sie verengen sich 
in der Niihe seines unteren Randes und ihr Lumen geht als ver 
hiltnissindissig schmaler Kanal mit theils glatter, theils zackiger 
Begrenzung durch ihn bindurch. Die Cylinderzellen der Aus- 
fiihrungsgainge reichen nun nicht nur bis an die Epidermis, sen 
dern setzen sich auf der Innentliche des in dieser gelegenen 
Kanales bis fast an seinen diusseren Rand fort. Dabei liegen 
sie dem Deckepithel direkt aut, sind aber zum Lumen nicht 
so regelmissig geordnet wie in den erhaltenen Theilen der Milel- 
viinge, sondern entweder schriig oder parallel za ihm gestellt 
Fig. 7). Dadureh ist es auch bedingt, dass die zellige Aus 
kleidung des engen Kanalabschnittes meist betriichtlich niedriger 
ist, als die des restirenden Theiles der Ausfiihrungsginge. 

Um eine moglichst iibersichtliche Darstellung der Regene 
rationsprocesse zu erméglichen, soll bier und in den zuniichst 
folgenden Beschreibungen von den Bezichungen des Driisenepithel- 
zu dem neuen dusseren Epithel nur in den Hauptziigen, mieht im 
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In einem besonderen Absehnitt 





allen Einzelheiten die Rede sein. 
werde ich unten darauf zuriickkommen. 

Im Deekepithel, im Epithel der Milehgiéinge und im Binde- 
vewebe finden sich zahlreiche Mitosen. 

Von dem Verlauf des Regenerationsvorganges wihrend der 
ersten beiden Tage kénunen wir uns nunmehr folgende Vorstel- 








lung machen. Die Epidermis ist vom Rande her allméhlich iiber 
die ganze Wundfliche heriibergewachsen und an den Ausfiihrungs- 
vingen der Milchdriise mit dem Epithel derselben  zusammen- 
vestossen, dann aber hat sie iiber ihren Oeffhungen keine Decke 
eebildet, sondern als Fortsetzung ihres Lumens cinen engen Kanal 







freigelassen, auf dessen Lmenfliche sich das Cylinderepithel in 





unregelmiissiger Weise bis zur freien Obertliche vorgeschoben 
hat. In der Umgebung der <Ausfiihrungsgiinge ist sie dann mit 
breiteren und schmaleren Fortsitzen in die Tiefe, in das restirende 
Bindegewebe der Mammilla hineingewachsen. 








Untersuchung nach 72 Stunden. 







Vou dem Schorf tindet: sich nur noch ein Kleiner unregel- 
miissig geformter Rest. Er sitzt nicht mehr auf einer glatten 
Epitheltliiche, da die Mitte derselben eine in einzelnen Schnitten 






Hache, in anderen etwas zugespitzte Vertiefung zeigt, in welcher ei 
der Schorf noch lose anhaftet. Das Epithel ist tiber der Wund- 
Hiiche wieder stark verdickt, aber num gegen das Bindegewebe 
nicht nur in tlachen Bogen abgesetzt, sondern mit tiefgreitenden 
Fortsitzen versehen. In der Mitte des Zapfens, der Einsenkung 
entsprechend, ist das neugebildete Epithel am = dicksten, und 
springt am weitesten, mit mehreren fingerformigen Ausliutern, 
nach unten vor (Fig. 3). In diesem mittleren Abschnitte miinden 







nim die Driisenginge. Ihr Lumen setzt sich durch die Epidermis 
als enger, etwas unregelmissiger Kanal fort und ist auch hier 
mit einem, vielfach zerfallenden Cylinderepithe! ausgekleidet, 
welches den Epidermiszellen wieder unvermittelt: aufsitzt. Die 
Giinge treten aber durch das Epithel nicht parallel hindureh, 
sondern mit einer mehr oder weniger deutlichen Neigung gegen 
die Mittellinie. also gegen die erwiihnte Einziehung der Ober- 
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fiiche, an deren tiefster Stelle und Seitentliche ihre dusseren 
Oeffhungen liegen. Wie ist nun die Einsenkung zu Stande ee 
kommen? Da man seitlich von ihr unter dem neuen Epithel deut 
lich jugendliches proliferirendes Bindegewebe vou dem alten Ge 
webe der Mammilla abgrenzen kann, so handelt es sich offenbar 
dart, dass die peripheren Parthien der Amputationsfliche dureh 
das Granulationsgewebe héher geworden sind, wiihrend central 
die Epidermis im Zusammenhang mit dem Rande der dureh- 
schnittenen Ausfiihrungsgiinge nicht in gleichem Maasse aufge 
stiegen ist und dadurch zu einer nabelartigen Vertietung desjenigen 
imittleren Absehnittes der neuen Epithellage  getiihrt hat, in 
welchen die Driisengiinge ausmiinden. Diese mussten daher eine 
convergirende Richtung annehmen und in die Einsenkime ans 
miinden. 

Nicht selten sieht man auch, dass die Austiihrungsgiinge 
micht einzeln die Epidermis durchbrechen, sonderi sich dict 
unter ihr zu zweten oder dreien zu einem gemeinsamen Lumen 
vereinigen, welches fiir sich dann aber die gleichen Beziehungen 
zum Deekepithel aufweist. 

In cinem zweiten Falle (Fig. 4), bei einem jungen weil 
lichen Kaninchen, ist der Zapten gleichfalls central etwas einge 
bogen, aber nach unten noch vielgestaltiger. Er greift wie mit 
Wurzeln in eine Tiefe von fast ', Millimeter, ist aber noch weit 
hetrichtlicher als in dem vorigen Falle in das alte Bindegewebe 
unter das Wundniveau vorgedrungen, dessen Grenze an den 
Unterschiede zwischen dem restirenden Gewebe und dem aus inn 
hervorsprossenden jugendlichen Granulationsgewebe leicht zu er 
kennen ist. 

Das Abwiirtswachsen des Epithels ist nun dicht am Rande 
oder besser an der Aussenseite der Austiihrungsgiinge  ertolet. 
Dabei spitzt es sich nach unten gewélnlich etwas zu. Dement 
sprechend treten die Driisengiinge am unteren Umfange der einzelnen 


Epidermiszapten ein, um, nicht immer geradlienig und meist zu em 


andergeneigt, mit unregelmiissigem Cylinderepithel ausgekleidet. 
cine Streeke weit in ihm nach aufwiirts zu verlaufen. In keinem 
Sehnitte dieses Objectes konnte aber cine Ausmiindung von Drii 
sengiingen auf der Obertliche geschen werden. Es musste sich 
daher, da die Sehnittreihe vollstindig war, um eine blinde Endi- 
cung der Ginge im Deckepithel handelu. welches soemit in die 
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sem, allerdings auch dem einzigen zur Beobachtung gekommenen 
alle, von der Seite her nicht nur bis an den Rand der Driisen- 
iffuungen gelangt, sondern tiber diese continuirlich hinweggewach- 
sen ist. 

Die besprochene Eimsenkung des centralen Theiles der neu- 
gebildeten Epidermis findet sich nun nicht in allen Fallen. Bei 
einem nahezu ausgewachsenen Thiere war die Oberfliiche eben 
und die Austiihrungsgiinge verliefen parallel mit eimander durch 
die neue Epithellage, die aber auch hier an der Seite der Ginge 
Fortsiitze nach abwiirts schickte und um das Mehrfache dicker 
war als die normale Epidermis. Eine Vereinigung von zwei oder 
drei Giingen zu cinem gemeinsamen Lumen war auch in diesem 
Kalle in vielen Sebnitten vorhanden. 

Die you den einzeluen Thieren gewonunenen Priiparate des 
dritten ‘Tages unterscheiden sich also dureh die Dieke und die 
Gestalt des neugebildeten Epidermiszapfens. So weit ich sehe, 
hat dies seinen Grund in dem verschiedenen Alter der Thiere. 
Bei jungen Kaninchen wuchert das Epithel lebhafter und bildet, 
nachdem es die kleinere Wundtliche sehneller tiherwachsen hat, 
cine dickere Lage, die tiefer in das alte Bindegewebe vordring 
als bei dlteren Thieren. 


4. Untersuchung nach 4 und mehr Tagen. 
(Fig. 5.) 


Die Priparate vom vierten Tage ab einzeln zu beschreiben, 
wiirde viele Wiederholungen bedingen, da die von Tag zu Tag 
sich vollziehenden Verinderungen nicht sehr gross sind und da 
andererseits auch nicht nach Ablauf der gleichen Zeit in allen 
Versuchsreihen dieselben Entwicklungszustinde vorhanden sind. 
So fand sich zB. bei einem erwachsenen weiblichen Kaninchen 


an einem Priiparat vom fiinften Tage dasselbe Verhalten, wie wir 


es an den bisher beschriebenen Objecten schon am zweiten Tage 
Wahrnahmen. Diese Verschiedenheit erklirt sich theils daraus, 
dass bei jiingeren Thieren die Regenerationsprozesse  lebhafter 
ablaufen als bei alteren, bei denen dementsprechend auch die 
Dicke des neuen Epithels nicht so betrichtlich wird, theils da- 
raus, dass bei erwachsenen Kaninchen in Folge des grésseren 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 1U 
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Durchmessers der Mammilla die mit Epithel zu iiberkleidende 
Fiche erheblich grésser ist und desshalb lingere Zeit zur Veber 
hiutung beansprucht. 

Die Schilderung soll also nunmehr im Zusammenhang weiter 
vetiihrt werden. 

Die Regenerationsvorginge sind vom vierten Tage ab haupt- 
siichlich dadurch gekennzeichnet, dass die Mammilla im Ganzen 
in die Héhe wiehst. Dies kommt dadurch zu Stande, dass aus 
dem Bindegewebe der Amputationsfliche junges Granulations 
gewebe hervorsprosst und, wenn wir so sagen diirfen, das neu- 
gebildete Epithel nach oben vor sich herdriingt. In einem Pra- 
parate vom siebenten Tage war die Dicke dieses neuen Binde 
gewebes etwa das Doppelte von derjenigen der neuen Epithe! 
lage, wiihrend diese selbst etwa 3-4 Mal so dick war wie das 
normale Epithel an der Seite der Mamninilla. 

Das Hihenwachsthum gestaltet sich nun etwas verschieden 
dadurch, dass in einigen Versuchsreihen, vorwiegend bei jungen 
Thieren, wie eben beschrieben, die neue Epitheldecke central 
eine Einziehung wad eine griéssere Dicke zeigt und dass hier die 
Driisengiinge convergirend nahe neben einander ausmiinden, wiih- 
rend bei den iibrigen Versuchen, die hauptsichlich altere Thiere 
hetreffen, die Ausfiihrungsgiinge parallel, wenn auch nur selten 
jeder fiir sich, sondern meist zu zweien oder dreien vereinigt, 
durch das gleichmiissig dicke, nicht mit centralem Nabel  ver- 
sehene Epithel hindurehtreten. Die letzteren Fille als die ein 
facheren, seien zunichst dargestellt. 

Wenn wir nun die Mammilla durch die seitlich von den 
Ausfiihrungsgiingen und zwischen ihnen vor sich gehende New 
hildung von Granulationsgewebe héher werden, dabei aber den 
Zusammenhang der Epidermis mit dem Epithel der Driisenkaniile 
erhalten sehen, so kann dies nur dadurch geschehen, dass entweder 
die um die Ginge gebildeten evlindrischen Einsenkungen der 
Epidermis mit dem Wachsthum der ganzen Brustwarze hoher 
werden oder die Ausfiihrungsgiinge sich dureh Wucherung ilres 
Epithels uach oben verlingern. Der letztere Vorgang kommt 
nun fiir die definitive Gestaltung hauptsichlich in Betracht 

In der ersten Zeit nach dem dritten Tage ist freilich you 
einem Wachsthum der Driisenginge nach oben noch wenig walir- 
zimehmen, so dass dann der weitaus grisste Theil der durch 
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das neugebildete Bindegewebe hindurehtretenden Lumina noch 
rings vom Deckepithel umgeben ist. Weiterhin aber zieht dieses 
sich mehr und mehr nach oben zuriick, gefolgt von dem nanmelhr 
in gleicher Richtung wachsenden Driisenepithel. Jedoch bleibt 
auch in den iiltesten Priiparaten nach Analogie der normalen 
Verhaltnisse ein inechr oder weniger grosser Abschuitt der Aus- 
fiihrungsgiénge von dem cylindrisch sich einsenkenden dusseren 
Epithel wngeben (Fig. 5 u. 9). 

Am eintachsten sind diese Verhaltnisse dann zu iibersehen, 
wenn nur ein einzelner Gang fiir sich ausmiindet. Aber auel 
wenn zwei oder drei sich vereinigen, ist in der Hauptsache das 
vleiche zu beobachten. Die zwischen ihnen gelegenen, sie tren- 
nenden, auch auf ihrer Kante von Cylinderepithel iiberzogenen 
Leisten (Fig. 5) erheben sich nur wenig und langsam und so eut- 
stehen sehr weite Ausmiindungsabschnitte, die nun noch dadurch 
der Form rundlicher Hohlriume sich nihern kénnen, dass das 
iiussere Epithel meist vorpsringt und so nicht eine der gemein- 
samen Strecke entsprechende, sondern eine engere Ocffnung 
freilisst. 

Die einzelnen Giinge sowohl wie die mehreren Gingen ge- 
ineinsamen Abschnitte kénnen durch Reste des Schortes oder 
oder durch verhorntes Epithel verengt oder verlegt sein. 

Der Verlaut des Regenerationsprocesses bei jungen Thieren 
mit der erwiihnten nabelartigen Einziehung aut der Hohe der 
Mammilla, der dickeren Epithellage und mit der warzelibnlichen 


Verzweigung derselben gestaltet sich nan in den spiiteren Stadien 


vanz analog. Die centrale Einsenkung verschwindet alhnihlich 
und zwar dadurch, dass das Epithel sich auch in ihrem Bereich 
immer mehr erhebt. Es geschielt dies wie in den seitlichen 
Theilen durch Bildung eines jungen Granulationsgewebes an sei- 
ver Unterfliiche. Dasselbe driingt die Epithellage nach autwiirts 
ver sich her, wobei sich auch das wm die Milchginge ringsum 
wach abwirts gewachsene dussere Epithel melir und mehr nach 
oben zuriickzieht. Soe werden die Ausfiihrungsgiinge zunichst 
wieder bis zur Héhe der Amputationsfliche von Bindegewebe 
tungeben, dann geht das weitere Wachsthum ganz wie eben be- 
reits beschrieben vor sich. Auch hier vereinigen sich hauti¢ 
mehrere Giinge und bilden in ihrem gemeinsamen Absehnitt la- 
cunire Erweiterungen. Die antiinglich se betriehtlieh dicke Epi 
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thellage wird rasch diinner, bis sie am Ende der dritten Woche 
nur noch etwa drei Mal héher ist, als die benachbarte (Fig. 9). 
Das junge Bindegewebe hat zu dieser Zeit etwa die neuntache 
Dicke der neuen Epithellage. 








b) Genaue Erérterung einiger Einzelheiten des Regenerations- 
vorganges. 






Das Verhalten der Kerntheilungsfiguren in 
der Epidermis. 







Wie oben bemerkt, konnten schon in den siebzehnstiindigen 





Priiparaten in der Epidermis am Rande der Wundfliche einzelne 





Mitosen aufgefunden werden. In grésserer Zahl sieht man sic 






nach 24 Stunden, in Priiparaten also, in denen das Epithel erst 





mit einem kurzen Fortsatz unter dem Schorf vorspringt, der 
grisste Theil der Wunde aber noch unbedeckt ist. Die einzel 
nen Schnitte verhalten sich freilich sehr verschieden. Bald nimmt 
man nur 1~-2 Kerntheilungstiguren und zwar zuweilen nur aut 
einer Seite des Priiparates, bald bis zu 4 auf jeder Seite wah. 
Nach 48 Stunden, wenn die ganze Wundflache mit Epithel iiber 
zogen ist, sind die Mitosen noch zahtreicher. 

Auch in den von alteren Thieren herriihrenden Objecten, 











in denen selbst am dritten, vierten und fiinften Tage die Ampu 





tationsfliche noch nicht ganz mit Epidermis iiberzogen ist, finden 






sich viele karvokinetische Figuren in dem vordringenden Epithel, 





oft nicht weniger als in den anderen Versuchsreihen am zweiten 






Tage. 
Dass in den spiiteren Stadien die Mitosen allmahlich an 
Zaht abnehmen, bedarf kaum einer besonderen Erwiihnung. 
Was die Lage der Figuren angelt, so sieht man sie haupt 
sichlich in den tieteren Schichten der Epidermis. Ferner liegen 
sie am zahlreichsten nicht sowohl in dem unter dem Schorf vor 









gedrungenen Abschnitt, als vielmelr in dem an ihn angrenzenden 
alten aber gleichfalls etwa auf die Hilfte bis anf das Doppelte 
verdickten Epithel. Jedoch gilt das nicht fiir alle Schnitte. Ge 
legentlich beobachtet man die Figuren auch am reichlichsten m 
jenem Abschnitt und zwar selbst in seinen am weitesten vorge 









drungenen Zellen, 
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2. Die Wachsthumserscheinungen des Epithels der 
Ausfiihrungsgange. 


Das Epithel der durehschnittenen Austiihrungsgiinge wiichst 


in vielen Fallen, wie wir sahen, schon wihrend der ersten 24 
Stunden in den Sechorf hinein und dureh ihn hindurch. Es ist 
aber leicht verstindlich, dass die so in die Héhe gewachsenen 
Zellen bald absterben und mit dem Schorf entfernt werden. In- 
dessen ist diese Entfernung gewéhnlich nicht so vollstindig, dass 
nicht noch eime 3—4 Lagen umfassende Zellschicht tiber dem 
Niveau der Wundfliiche zuriickbliebe. Sie bildet aber keine gleich 
weite réhrentérmige Fortsetzung des Ganges. Vielmelir conver: 
viren die Zellen naeh der Mittellinie und stossen hier nicht selten 
an eiander, so dass eine bald init enger Oeffnung versehene, 
bald nicht durchbrochene Kuppe den Milechgang nach oben ab- 
schliesst. Begiinstigt wird dieser Vorgang dadurch, dass die an- 
geschnittenen Miindungen durch die Hyperimie des Bindege- 
webes und die in dasselbe erfolgte Exsudation von vornherein 
comprimirt und verengt werden, 

Bemerkenswerth ist es nun, dass das Driisenepithel zwar 
senkreeht in die Hohe wiiehst, niemals aber Neigung zeigt, nach 
Analogie der Epidermis zwischen dem Sechorf und der Wund- 
Hiiche vorzudringen und auf letzterer eine epitheliale Decke zu 
hilden. Sein Verhalten ist demnach ein anderes, als wir es z. B. 
hei dem Epithe! der Magendriisen finden. Griffini und Vas- 
sale!) zeigten. dass bei Wunden der Magenschleimhaut der Er- 
satz des Oberflichenepithels nicht von dem Wundrande, sondern 
von den Zellen der mehr oder weniger hoch durchschnittenen 
Driisen ausgeht. Wenn man nun auch beide Untersuchungsreihen 
nicht voll in Parallele setzen kann, so hitte man doch vielleicht 
erwarten kiémnen, dass das Epithel der Milehgéinge wenigstens 
liber die niéehste Umgebung ihrer Oeffnungen  hiniiberwachsen 
wiirde. Das ist aber nicht der Fall und nur, wo 2 oder 3 Milch- 
giinge in der beschriebenen Weise ihr Lumen vereinigen, um 
dann gemeinsam durch die Epidermis hindurchzutreten, bemerkt 
man, dass ihr Epithel die Kanten der Septa, durch welche die 


1) Zieglers Beitrige zur pathologischen Anatomie, Bd. IIT, p. 239, 
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Ginge getrennt werden, mit einem mehr oder weniger rege!- 
mdissigen Ueberzug versieht (Fig. 5). 
Ich habe nun versucht, die Ueberhiutung der Wunde mit 






Epidermis noch weiter hinauszuschieben, um zu sehen, ob nicht 
doch nach Lingerer Zeit ein Oberflichenwachsthum des Driisen 
epithels eintritt. Zu dem Ende selnitt ich die Mammilla dich 
an ihrer Basis ab und entfernte ausserdem mit flachen Scheeren 
schnitten die anstossende Epidermis ringsum auf mehrere Milli 
meter. Trotzdem nun hier die Ueberhiiutung stets viele Tage in 










Anspruch nahm, fand doch kein nenmenswerthes Vordringen des 
Driisenepithels aut die Wundfliche statt. Zwar wuchs es etwas 
aus den Miindungen heraus, aber es wurde dann sehr rasch se 








kiimmerlich wid unregelmiissig, dass es nicht deutlich mehr von 





(len freiliegenden Zellen des Granulationsgewebes abzugrenzen 






war. Das Epithel der Ausfiithrungsginge scheint also nicht mehr 
die Fahigkeit zu haben auf der aéusseren Obertliiche des Koérpers 






eine Decke zu bilden. 






Die Beziehungen der Epidermis zu dem Epithel 





der Ausfiihrungsginge. 










Die neugebildete Epidermis, die vom Rande her iiber die 
Wundfliche wiielhst, muss natiirlich, sobald sie die Austiihrungs 
eiinge erreicht hat, mit ihrer unteren Fliche an die Umrandung 







derselben und mit ihrer Seitenfliiche an das aus den Miindungen 






hervorragende Epithel anstossen. Ueber dieses aber wiichst sic 





nicht hinweg, sondern liisst, da sie cine dickere Lage bildet, als 






das vorspringende Driisenepithel, iiber diesem eine Kanalformige 
Stelle als Verlingerung des Lumens der Ausfiihrungsgiinge frei. 
Gleichsam als Ersatz fiir dieses unterbrochene Wachsthum sehen 








wir dann aber das Epithel rmgs um die Driisenkanile nach ab 





warts vordringen, wobei es sich unten bald verjiingt, bald dic 
gleiche Breite beibehalt, bald kolbenférmig anschwillt. Sein Ver 
halten zu dem Epithel der Milchkaniéle ist nun verschieden. — In 
einem Theil der Fille sehen wir es dicht an der Aussenseite 








desselben, so dass die Driisenzellen direct auf dem epidermoidalen 





Epithel gelagert und so von ihrer bindegewebigen Unterlage ab- 
getrennt sind (Fig. 7 links). Nicht immer aber stossen die bei- 
den Epithelarten in’ ganzer Ausdehnung an einander, vielmelir 
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bleibt zwischen ihnen oft noch ein schmaler Streiten von Binde- 
vewebe erhalten (Fig. 7 rechts). In diesen Priiparaten kommt 
daher die fiir die gesammten Regenerationsprocesse besonders 
charakteristische Erscheinung, das Wachsthum nimlich der einen 
Mpithelart, der Driisenzellen auf der anderen, den Epidermiszellen 
nicht von vornherein in gleichem Umtange zar Beobachtung, wie 
in anderen Priiparaten. In ihnen beriihren sich ja die beiden 
Zellarten zuniichst nur am Rande des Durehschnittes der Aus- 
liihrungsginge. Aber im weiteren Verlaute tritt jene Erscheinung 
bei dem Héhenwachsthum der Mammilla auch hier deutlich zu 
Tage. 

Wenn die Epidermis den Rand der Milehgéinge  erreicht 
hat, dauert das Aufwiirtswachsen des proliterirenden  Driisen- 


epithels an. Es schiebt sich auf der Inentliche der in der 


Epidermis freigebliebenen Oeffnung weiter in die Hohe und. sitzt 
dabei stets dem Deckepithel unvermittelt auf. Die Zellen stehen 
aber hier nicht senkrecht zur Wand, sondern, wie theilweise auch 
schon vor ihrer Vereinigung mit der Epidermis zu erkemen war, 
mehr oder weniger sehriig, so dass sie nahe der diusseren Miin- 
dung fast parallel zum Lumen angeordnet sind (Fig. 7). Sie 
werden dabei immer ungleichmiissiger in ihrer Form, oft spinde- 
lig ausgezogen, mit langem sehmalem Kern. Sie bilden auch 
vielfach, besonders in der Nahe der Obertliche, kein dichtes 
Stratum, sondern lésen sich von einander und da andererseits 
auch die obere Lage der Epidermiszellen nach innen nicht immer 
vlatt begrenzt ist, so schieben sich beide Zellarten zuweilen regel- 
los dureh einander. 

In besonders grossem Umtange sieht man das Wachsthun 
der Driisenzellen auf der Innentliche des epidermoidalen Kanales 
in jenen Priiparaten vom dritten Tage, in denen das neue Epithel 
die umfangreichen, wurzelf6rmig nach abwiirts vorgedrungenen 
Zapten gebildet hat. Aber hier ist auch die Unregelmiissigkeit 
der Cylinderzellen am gréssten. Wiihrend sie in der Nihe des 
Bindegewebes noch gut entwickelt sind, werden sie weiter davon 
entfernt mehr und mehr verindert, so dass man sic, fiir sich be- 
trachtet, kaum noch als Driisenzellen ansprechen und nur aus 
itrem Zusammenhang mit dem Epithel der Ausfihrungsgiénge 
ive Bedeutung erschliessen kann. Denn nicht nur dass ilre 
Form ungleiehmiissig¢ ist. erscheiut auch ihr Kern durch vacuolire 
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Quellung, der wir sogleich noch wieder begegnen werden, in ein- 
ereifender Weise veriindert. Wir miissen annehmen, dass es sich 
um Degenerationserscheinungen handelt. In Figur 8 sehen wir 
sie auf der linken Seite in verhiltnissmiissig geringem Umtange 
und aus einem iilteren Stadium dargestellt. 

Aus der Vergleichung der Fig 7 mit den Figuren & und ¢ 
ergibt) sich nun noch ein fiir unsere weiteren Betrachtungen be- 
deutungsvoller Umstand. Wiihrend wir néimlich im Fig. 7 das 
Driisenepithel in zwei Schichten auf den epidermoidalen Flachen 
wachsen sehen, tinden wir in den spiiteren Stadien stets nur eine 
Zelllage. Die Bedeutung dieser Erscheinung wird sich aus den 
folgenden Auseinandersefzungen ergebeu. 

Wenn nun die Manilla in die Héhe wichst, das neugebildete 
Epithel also durch das junge Bindegewebe gehoben wird, so 
kommt die Verlingerung der Austiihrungsgiinge nicht dadureh zu 
Stande, dass sich der epidermoidale Antheil derselben nach oben 
verlingerte, im Uebrigen aber die eben geschilderten Verhiilt- 
nisse bestehen blieben, sondern auch das wm die Kaniile nach 
unten gewachsene Deckepithel zieht sieh allmihlich in die Hohe. 
Die Driisenzellen aber folgen dem gesammten Wachsthum dadureh 
nach, dass sie andauernd auf der Innentliiche des von der Epi- 
dermis gebildeten Kanales in cinsehichtiger Lage aulwiirts riicken 
wud auch noch an einem Priiparate vom cinundzwauzigsten Tage 
fast bis an die fussere Oeffnung heranreichen (Fig. 9). Dabei 


pilegen sie nun besser geordnet zu sein, als es in den ersten 


Tagen der Fall war. An den Stellen, an denen die gesammte 
Entwickelung am regeliniissigsten erfolgt ist, die man daher auch 
wohl als die typischen ansehen Kann, setzen sich die Epithelien 
der Milchgiinge auf die Epidermis stets in einschichtiger Lage 
fort. Es hat aber den Anschein, als ob sie, je weiter sie aut 
der Epidermis aus der Tiefe aufriicken, desto ungiinstigere Er 
nihrungsverhiltnisse yortinden. Denn wenn sie unten noch deut 
lich evlindrisch und parallel angeordnet sind (Fig. 9), auch einen 
regelmiissigen Kern besitzen, so werden sie weiter oben immer 
undeutlicher. Dabei geht der Kern eine Verinderung ein, dic 
in dem Auftreten einer Vaeuole und in der Zusammendriickung 
des Chromatins zu einem halbmondférmigen oder ungleichmiissig 
eckigen Koérper ihren Ausdruck findet. Dergleichen wohl als 
Degenerationsprocesse zu deutende Erscheinungen, auf deren 
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Aehnlichkeit mit manchen aus Carcinomen beschriebenen Bildern 
hier nur hingewiesen sei, finden sich auch schon in den ersten 
Tagen und nicht selten auch in den an das Lumen anstossenden 
Epidermiszellen. Man darf daraus entuehmen, dass die dem Deck- 
epithel autsitzenden Driisenzellen in den oberen Parthien des 
Kanales nicht geniigende Ernihrung finden und zu Grande gehen, 
withrend von unten immer neue nachriicken. 

Von besonderem Interesse sind nun ferner die Verhiltnisse, 
wie sie sich an dem unteren Ende des in die Tiefe gewachsenen 
Epithels zwischen ihm und den Zellen der Ausfiihrungsginge 
gestalten. In den normalen Milehgiingen ist das Epithel zwei 
schichtig, wiihrend es bekanntlich in den Alveolen emschiehtig 
ist. Die dem Bindegewebe aufsitzende dussere Schicht. deren 
Kerne sich gewéhnlich etwas blasser fiirben als die der inneren 
Schicht, ist aber nur im Bereich der Hauptausfiihrungsgiinge gut 
entwickelt. Auch in ihnen wird sie nach unten allméhlich nie- 
driger, bleibt aber zuniichst noch gut erkennbar, bis sie in den 
ersten und noch mehr in den terneren Verzweigungen immer un- 
deutlicher wird und sich schliesslich ganz verliert. Ihre Kerne 
werden dabei kleiner, unregelmiéissiger und nelinen die Farbstoffe 
imtensiver aut. 

Wihrend wir nun anfiinglich das epidermoidale Epithel 
aussen vielfach direkt, wenn auch stets mit gut wahrnehmbarer 
Grenze, an das Driisenepithel anstossen sehen, ist es in den spa- 
teren Stadien zu innigerer Verschmelzung gekommen. Wenn wir 
zuiichst die iiltesten Priiparate betrachten, so sehen wir deutlich, 
dass die dussere Zelllage der Kaniile sich continuirlich in die dem 
indegewebe aufsitzende Zelllage der Epidermis fortsetzt, dass 
andererseits dic imere Schicht in der besprochenen Weise auf die 
Innenseite des epidermoidalen Kanales gelangt. Beide Zellreihen 
trennen sich somit spitzwinkelig von ecinander und fassen zwi- 


schen sich die nach oben an Breite zinchmenden Epidermiszapfen. 
Wenn diese sich nun zuriickziehen, so riicken successive auch die 
heiden Zellreihen der Austiihrungsgiinge zusammen und_ bilden 
von unten herauf immer weiter die doppelte Zellauskleidung 
Fig. Su. 9%. Der Uebergang zwischen den Verhaltnissen der 


ersten Tage und den nach Verlauf von 3 Wochen vorhandenen 
ist ein allmahlicher und wird dadurch vermittelt, dass die Grenze 
zwischen den epidermoidalen Zapfen und den Driisenzellen sich 


x 
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verwischt (Fig. & links), dass beide zusammeutliessen und so schliess- 
lich die durch Fig. 9 wiedergegebenen Verhiiltnisse zu Stande 
kommen. 

Dieser gesammte Wachsthumsvorgang ist nun auch noch 
desshalb von Interesse, weil wir ihn bei dem gleich zu bespre- 
chenden normalen Entwicklungsvorgang in vielfacher Hinsicht 
iihnlich antreffen werden. 


ll. Kinige Beobachtungen iiber die Entwicklung 
der Mammilla. 


(Fig. 10 u. 1 


Die vorstehenden Austiihrungen fiber die Beziehungen des 
Epithels der Epidermis zu dem der Austiihrungsgiinge bei der 
Regeneration der Brustwarze legten die Frage nach den Beziehun- 
gen der gleichen Epithelien bei der normalen Entwicklung nahe. 
leh habe mich desshalb veranlasst gesehen, die Mammillae dlterer 
Embryonen vom Rind, Kaninchen und Menschen, sowie von Neu- 
geborenen und von Kaninechen und Kindern aus den ersten Lebens- 
wochen und -Monaten zu untersuchen. 

Die triihesten Entwicklungszustiinde liess ich unberiieksich- 
tigt und begann mit dem Stadium, in welchem aus der primiiren 
Verdickung der Epidermis solide Sprossen als Anlagen der Aus- 
fiihrungsgiinge hervorgegangen sind. 

Es ist durch Rein') bestitigt worden, dass der primiire 
epidermoidale Zapten durch Verhornung der centralen Zellen und 





spitere Ausstossung dieser verhornten Massen hohl wird. Man 
darf aber den so entstehenden Kanal nicht als die Anlage eines 
ape Driisenganges auffassen. Hertwig*) hat ausgefiihrt, dass die 
kanalférmige Vertiefung des Epithelzaptens sich im Verlauf der 
Entwicklung allmihlich abflacht, oder besser sich zu einem ebe 
nen Felde, dem , Driisenfelde* ausbreitet, welches dann weiterhin 
durch Erhebung iiber das Niveau der Haut zur Warze wird. Die 
aus dem Epidermiszapfen hervorgegangenen, zuniichst — soliden 





1) i. e¢. 
2) Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. 5. Aut. p. 441. 
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Sprossen machen die Erhebung und Ausbreitung desselben mit 
und miinden zu einer gewissen Zeit parallel zu cinander in dem 
flachen Driisenfelde, um daun mit diesem weiter anzusteigen. 

Vergleichen wir diesen Entwicklungsvorgang mit den Re- 
gencrationsprocessen in denjenigen Fallen, in’ denen bei jungen 
Kaninchen sich um die Driisengiinge und zwischen ihnen eine 
sebr betrichtliche wurzelt6rmig in die Tiete greifende Verdickung 
des neuen Epithels und eime centrale nabelformige Vertiefung 
desselben gebildet hatte. so ist eine gewisse Aehnlichkeit nicht 
zu verkenmnen. Auch bei der Regeneration hebt sich der Epithel- 
zaplen allmahiich, die nabelt6rmige Grube breitet sich aus, die 
anfiinglich couvergirend dureli das vertiette Epithel hindurehtre- 
tenden Milehginge liegen nachher parallel nebeneinander. Mit 
der Lerstellung einer ebenen Obertliche der Mammilla hért dann 
freilich die Méglichkeit eines ferneren Vergleiches auf. 

Von grésserem biteresse ist es, die Beziehungen des Epithels 
der sprossenférmigen Anlagen der Milchdriise zu dem der Epi- 
dermis bei der Entwicklung der Mammilla zu vertolgen. 

Man ninmint gewOhnlich an, dass der Vorgang der Kanali- 
stung der gesaimmten Milchdriisenanlage beginnt mit der cen- 
tralen Verhornung der priméiéren Epidermisverdickung und dass 
dann die aus thr hervergegangenen Sprossen durch Vertettung 
oder einen sonstigen Zertall gleichtalls hohl werden. Dazu_ stim- 
men aber die Bilder nicht, die bei drei 20 —25 cin langen Rinds- 
embrvonen) gewonnen und dureh Figur 10 wiedergegeben sind. 
Man sieht von der Unterfliche der epidermoidalen Verdickung 
eine Sprosse in die Tiete gehen, die schon in grosser Ausdeh- 
wing kKanalisirt ist. Das noch enge Lumen setzt sich nach oben 
in die Epidermis fort. Es ragt fast bis zur Hilfte der Hohe 
des Epithelkolbens, ist aber nicht von anverinderten Zellen des- 
selhben umgeben, sondern von einer direkten Fortsetzung der das 
Lumen des Ganges begrenzenden Epithelien. Wir sehen dic 
Wand des spiteren Austiihrungsganges in seinen oberen Abschnitten 
von mehreren Zellagen gebildet, vou denen die iiussere continuir- 
lich in die untere Zellreihe des Epidermiskolbens iibergeht, regel- 
inissig gestellte ovale Kerne enthalt und sich von den nach 
imnen gelegenen Zellen durch eine helle kerntreie Protoplasma- 
zone abgrenzt. Auf ihr sitzen dem Lumen zugewendet 2—> 


Schichten kleinerer rundlicher Zellen, von denen die innerste 
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Reihe die mehrtach erwihnte vacuoliire Unwandling der Kern 
aufweist. Man darf annehmen, dass diese Veriinderung den Zer 
tall der Zellen andentet und dass auf diesem Wege auch dic 
Bildung des Lumens zu Stande gekommen ist. Letzteres setzt 
sich nim, wie angegeben, nach oben fort, wird dann aber inner 
halb der Epidermis enger und ist sehliesslich nur noch angedey 
tet. Es ist ebenfalls von eciner mehrtachen Schicht derselhen 
kleinen runden Zellen umgeben und nach oben abgeschlossen, 
Dieselben sind da, wo sie an den weiteren Theil des Lumens 
anstossen, gleiehfalls degenerirt. in dem engeren Absehmnitt da 
gegen nur vereinzelt) vacuolir veriindert. An diese mehrtache 
Zlreihe grenzen nun ringsum und oben Epidermiszellen an, dic 
erstens durch degenerirte vacuoliire Kerne und zweitens dadureh 
ausgezeichnet sind, dass sie die geschilderte Verlingerung des 
Ganges concentrisch umgeben. Weiter nach der Obertliche zu 
ist dann der Epidermiszapten in seinen mittleren Theilen von 
vequollenen, vielfach mit veriinderten Kernen versehenen, watlir- 
scheinlich in Verhornmg begritfenen Zellen gebildet, die aber 
noch als regelniissiges Stratum zusammenhiingen und peripher 
allméhlich in die unverinderte Epidermis tibergehen. Von eimer 
\usstossung der verhornenden Zelle und dadureh bedingter Her 
stellung eines Kanales ist noch keme Rede. Das Bild liisst: sich 
so erkliiren, dass aus der nach unten gewachsenen Ganganlage 
die mittleren Zellen in den Epidermiskolben unter Verdringung 
eines Theiles der verhornenden Zellen  hineingewachsen sind, 
wihrend die dussere Zellreihe in ununterbrochenem Zusammen 
hang mit der untersten Zelllage der Epidermis blieb.  Zwischen 
ihr und jenen mittleren aufwiirtswachsenden Zellen entsteht aut 
diese Weise ein dureh die Epidermiszellen ausgefiillter spitzer 
Winkel, ein Verhalten, wie wir es bei der Regeneration kennen 
lernten und soegleich aueh bei den dlteren Stadien normaler Ent 
wicklung wiedertinden werden. 

je Kaninchen und dem Menschen habe ich ahnliche Bil- 
der, wie die eben beschriebenen. nicht gesehen, vielmehr schien 
mir hier die Aushéhlung der Epidermisverdickung und der aus 
ihr hervorgegangenen Ganganlagen ziemlich gleichzeitig zu er 
folgen. Aber auch hier ergaben sich in den spiiteren Stadien, 
bei Neugeborenen, Kindern aus dem ersten Lebensjahre und jun 


gen Kaninchen dieselhen Beziehungen zwischen dem Epithel der 
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Driisenkanale wid dem der Epidermis, wie wir sie eben bei dem 
Rindsembryo und in ganz dlnlicher Weise bei den Regenerations- 
processen kennen lernten. Man sieht immer wieder (Fig. 11), 
dass die Epidermis sich um das Lumen der Driisenkanile cylin- 
drisch einsenkt und dabei noch in wechselnder Ausdehnung die 
obertlichliche Verhornung eine Strecke weit beibehalt. Der un- 
tere, Rand des so entstehenden Rohres  spitzt sich oft lang zu, 
wobei die iiussere Zelllage desselben continuirlich in die deni 
Bindegewebe autsitzende Zellreihe des zweischichtigen Gangepi 
thels tibergelit. Die das Lumen begrenzende innere Zellreihe 
des letzteren wiichst unter einer durch das nach unten vorragende 
Deckepithel bedingten spitazwinkeligen Abzweigung auf der finen- 
iliiche des epidermoidalen Kanales in einfacher Schiclt nach 
oben, ftlacht sich dabei aber mehr und mehr ab und stésst so 
mit oft undeutlicher Grenze an die verhornte Lage der Epider- 
miseinsenkung an. 

Wir kénnen uns demnach den Vorgang des Hohenwachis- 
thums der Mammilla ganz dilnlich vorsiellen, wie wir ihn bei der 
Regeneration kemmen lernten. Auch hier wird die Epidermis all- 
miihlich in die Hihe gehoben. Die dabei gleichzeitig autsteigen- 
den, um das Lumen der Austiihrungsgiinge in die ‘Tiefe reichen- 
den Abschnitte ziehen sich, wenn wir so sagen diirfen, aus dem 
Winkel zuriick, der von den auseinanderweichenden beiden Zell- 
lagen der Austiihrungsginge gebildet wird. Dabei bleibt die 
tiussere Zelllage im Zusanmenhang mit der untersten Zellreihe 
der Epidermis und die innere schiebt sich immer wieder aut der 
lnneniliche des Kanales des Deckepithels nach oben. Die beiden 
Zellagen der Ginge legen sich nach dem Verselhwinden der zwi- 
schen ihnen befindlichen Epidermiszellen dicht an eimander und 
kleiden nach oben immer laingere Strecken der Milehginge aus, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel TX. 


lL. Regeneration der Mammilla nach 24 Stunden 
2. Dasselbe nach 48 Stunden. 
. 3 u. 4. Dasselbe nach 72 Stunden. 
. Dasselbe nach 7 Tagen. 
In den halbschematischen Figg. 1—5 bedeuten die punktirten 
Parthien die Epidermis. 
Das angeschnittene Ende eines Milchganges mit seiner Fort 
setzung durch den Schort. 
Die Vereinigung von Epidermis und Milchgangepithe! nach 
18 Stunden. 
.&  Dasselbe nach 7 Tagen. 
. 9% Dasselbe nach 21 Tagen. 
10. Senkrechter) Durehsehnitt durch die Mannuilla eines 25 cm 
langen Rindsembrvo. 
11. Die eine Seite der Ausmiindunesstelle eines Milchganees von 


cinem Gwichentlehen Kinde. 





Aus dem Laboratorium des Herrn Dr. Blaschko.) 


Beitrige zur Anatomie und Physiologie der 
Oberhaut. 


Von 


James Loewy in Berlin. 


Hierzu Tatel X und 1 Holzsehnitt. 


Durch die Arbeit Blaschko’s .Beitriige zur Anatomie der 
Oberhaut™') wurde eine neue Methode fiir die Betrachtung des 
Baues der Oberhaut eingefiihrt. Im Gegensatz zu fritheren For- 
schern, welche ihr Hauptaugenmerk auf die Papillen richteten 
und deren Anordnung auf Querschnitten zu siudiren suchten, eine 
Methode, welehe bei dei komplicirten Bau der Oberhaut zu un- 
geniigenden und falschen Resultaten fiihren musste, nalin Blaschko 
als Ausgangspunkt aller Untersuchung die Untertliiche der Epi- 
dermis.  Indem er die Oberhaut faultodter Friichte nach Fiir- 
bung in Hiimatoxyvlin theils feucht in @lycerin, theils trocken 
uutersuchte, fand er, dass die bisherigen Anschauungen von dem 
architektonischen Aufbau der Oberhaut auf ganz falsechen Vor- 
aussetzungen beruhten. Es wurden nimlich jene Epithelwuche- 
rungen, die sich zwischen die Cutispapillen cinsenken und die 
verschiedene Figuration derselben bedingen, fiir zapfentérmige 
Gebilde gehalten und als Epithelzapfen bezeichnet. Blaschko 


wies nun nach, dass diese Epithelzapfen mur Querschnitte von 


Leisten darstellten, welche, von dér Epidermis gegen die Cutis 
hin wuchernd, ein System von einander kreuzenden Lingsleisten 
und Querleisten bildeten, vergleichbar einem Bienenwabennetz vou 


1) Archiv fiir mikroskop. Anatomie Bd. 30, pag. 495. 


Archiv fiir mikrusk. Auat. Bd. 37 11 
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verschieden grossen Maschenriiumen. Jenes Netzwerk bildet das 
Negativ, den Ausguss der Papillen. Fehlt das Leistennetz, so 
fehlen die Papillen, fehlen einige Querleisten oder Liingsleisten, 
so fliessen mehrere einzelne Papillen oder Papillenreihen — zu- 
suunmen. 

Diese Eigenthiimlichkeiten hat Blaschko als Eintheilungs 
prinzip fiir die Aufstellung einer Reihe von Typen benutzt, welche 
das charakteristische Bild der Oberhaut der einzelnen Kérper- 
abschnitte wiedergeben sollen. 

Wurden durch diese Fliaichenbilder unsere Kenntnisse sehr 
bereichert, so musste es doch als ein Mangel betrachtet werden, 
dass die Herstellung der Priparate durch Kochen oder Fiiulniss 
unsichere Resultate lieferte, indem theils die natiirlichen Verhiilt- 
nisse durch jene Proceduren vernichtet wurden, theils fiir ein 
zelne Organe brauchbare Priiparate nicht zu gewinnen waren, 
und so betriichtliche Liicken in dem Gesammtbilde der Korper- 
decke zuriickblieben. 

Diesem Mangel wurde abgeholfen, als Philippson durch 
seine Arbeit .Ueber Herstellung von Flichenbildern der Oberhaut 
und der Lederhaut*') uns eine Methode kennen lehrte, durch 
chemische Mittel die Trennung der Oberhaut von der Lederhaut 
herbeizutiihren. — Philippsen legte Hautstiickchen, je nach 
ihrer Grésse, cin bis drei Tage in ',—' ,°, Essigsiiure, fiigte, 


um Fiiulniss zu vermeiden, einige Tropfen Chloroform hinzu wid 


war, da die verschiedene Quellungsfihigkeit der Epidermis und 
Cutis eine Trennung beider bewerkstelligte, im Stande, die Ober 
haut als feinen Schleiet von der darunter liegenden Lederhaut 
abzuziehen. Die weitere Untersuchung war dieselbe, wie Blaschko 
sie angegeben hatte. 

Die Resultate, welche Philippson gewann, bestiitigten die 
Angaben Blaschko’s und erweiterten dieselben in einigen Punkten. 
Den grissten Theil seiner Arbeit widmet Philippson der Ober- 
hautfelderung. Er unterscheidet drei genetisch verschiedene Arten 
von Furehen: die eing Art soll durch Proliferation der Epidermis 
und nachfolgendes Einsinken der Hornschicht, also aktiv ent 
standen sein, die zweite und dritte durch die Bewegungen der 
Haut durch Knickung und Spanning derselben, also passiv. Die 


1) Monatshefte fiir prakt. Dermatolog. Bd. VIII, pag. 389. 
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Haut des ganzen Kérpers zeige alle drei Arten von Furchen, 
welche der Autor mit den Namen der Senkungs-, Kniekungs- 
ud Spannungsfurchen belegt. 

Ankniipfend an diese Arbeiten unternalin ich es auf An- 
regung und mit freundlicher Unterstiitzang des Herrn Dr. Blaschko, 
die gewomenen Resultate emer Nachpriifung zu unterziehen. 

Lieferte auch die Methode Philippsons, was die Gewin- 
nung der Priiparate anbetrifft, giinstige Resultate, so stellte ich 
doch eine Reihe von Versuchen an, welche durch andere Mittel 
gm gleich giinstigen Ergebnissen fiihren sollten. Angeregt wurde 
ich hierzu durch Herrn Dr. Blaschko. Dieser hatte, ausgehend 
von den giinstigen Resultaten, welche ihm die Maceration in 
25°), Holzessig bei der Darstellung der Darmnervenplexus!) ge- 
liefert hatte, lange vor Philippson versucht, durch Holzessig 
eine Trennung der Cutis von der Epidermis herbeizufiihren, je- 
doch keine zutriedenstellenden Erfolge erzielt. Ich nahm nin 
die Versuche wieder auf und fand, dass Holzessig in 6°), Losung 
ebenso selnell als die Philippsonsehe Lésung und vollkommen 
sicher zum Ziele fiihrt. Bei den zartesten Geweben, wie bei der 
Epidermis der weiblichen Geschlechtsorgane ging ich bis auf eine 
1" 
Wiirme von 40° aus und war, wenn an haarreichen Stellen die 


Lisung herunter. Dabei setzte ich die Haut einer konstanten 


langen und dichtstehenden Haare vorher durch Rasiren  entfernt 
waren, stets im Stande, nach 24-48 Stunden die Epidermis von 
der Cutis abzuzichen. In gleicher Weise lieferte die Citronen- 
siiure, wie auch Philippsoen angiebt, in schwacher Lésung, die 
Salzsiiure und, wie mir scheint, alle organischen und Mineral- 
siiuren in geeigneter Concentration mehr oder weniger giinstige 
Resultate. Am besten verwendbar erwies sich jedoch das ur- 


spriingliche Philippsonsche Verfahren, sowie die Holzessig- 


methode, welch letztere ich fiir die Herstellung meiner Priparate 
aussehliesslich angewendet habe. Die Bilder, welche ich aut 
diese Weise gewann, zeigten manche Abweichungen von dem 
hisher Bekannten und maneche bisher noch nicht besechriebenen 
Verhialtnisse. 

Im Anschluss an die Blasehko'sche Arbeit will ich nun 


1) Ueber eine Erkrankung der sympathischen Getlechte der Darm- 
wand. Virchow’s Archiv Bd. 94. 
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die verschiedenen Hautstellen einzeln durchgehen und auf diese 
Weise cine Art von topographischer Schilderung der gesammuten 
Hautdecke zu entwerfen suchen. 










Unbehaarte Haut. 





Was die Fusssohle und den Handteller anbetritft, so kann 
ich ebenso wie Philippson die Angaben, welche Blaschke 





hiertiber gemacht hat, voll und ganz bestitigen. 






Es findet sich ein kleinmaschiges Netzwerk, aus Liings 






und Querleisten zusammengesetzt. Die Liingsleisten entsprechen 
den obertlichlichen Riffen und Furchen dieser Hautpartien, wiih- 
rend die Querleisten als sekundiire Gebilde zwischen zwei Lings- 







leisten verlauten. 
Die Langsleisten zerfallen in zwei Arten, die Driisen 
leisten und Falten, Namen, die Blaschko gewihlt hat, weil 







die Driisenleisten die Austiihrungsgiinge der Driisen aufnehmen, 






wihrend die Falten das Produkt einer Einstiilpung der Oberhaut 





darstellen. Die Falten verlauten stets zwischen zwei Driisenleisten 





und ihnen parallel. Die Cutispapillen sind alse begrenzt 





durch zwei Querleisten, eine Driisenleiste und die Falte. Sie sind 






klein, meist zusammengesetzt (sekundiire Querleisten Blasehko's 






und schrig gegen die Obertfliche gerichtet. 





Olne einen Zusammenhang mit diesen Leisten und Falten 






zu zeigen, durchzieht ein System heller, bald schmaler, bald brei 





terer durchscheinender Linien das Gesichtsfeld. Sich gabelnd 






und kreuzend erzeugen diese regellos verlaufenden Gebilde ein gross 





fiicheriges Netzwerk. Diese Linien entsprechen den Knickungs 






und Spannungsfurchen Philippsons. Ich werde  spiiter noch 





genauer auf dieselben zuritickkommen, vorliufig den Namen 







ae Funktioustalten fiir diese Gebilde gebrauchen. 
ee Auch in Bezug auf den Bau der Oberhaut der Lippen 
ie stimmen im Grossen und Ganzen meine Befunde mit denen 





Blasehko's iiberein. — Wenn auch seine Abbildungen yon der 
Lippenepidermis (Fig. 15 seiner Arbeit) noch unvollkommen die 





Wahren Verhiiltnisse wiedergeben, so ist doch der Grundtypus 
der Architektonik richtig getroffen. 
Da es mir gelang, die ganze Lippenoberhaut im Zusammen 







hange mit der dusseren Haut und der Mucosa abzulésen, méchte 
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ich mit der Darstellung der Lippenoberhant die seiner angren- 
zenden Theile verbinden (Fig. 1, 2, 3). 

Es lassen sich fiinf verschiedene Zonen deutlich erkennen, 
von welchen zwei der diusseren Haut angehéren, zwei den Lippen 
nnd eine der Mundschleimhaut. 

Die erste Zone ist charakterisirt durch die zahlreich vor- 
handenen Haare, welche in’ der Riehtung radiir zum Lippen- 
rande angeordnet sind. Zwischen ihnen, ganz regellos vertheilt, 
verlaufen schwach angedeutete  Leistenstiimpfe. Die gleiche 
Richtung mit den Haaren vertolgen  zahlreiche Funktionsfalten. 
Zwischen diesen Gebilden zerstreut liegen die Driisenaustiihrungs- 
vinge. — Mit ziemlich scharfer Grenze reiht sich die zweite 
Zone, welche den Uebergang zum freien Lippenrand bildet, der 
ersten an: Die Haare sind bis auf eine geringe Anzahl geschwun- 
den (Fig. 1), datiir treten aber die Driisen mit grossen Miin- 
dungséffnungen als fast alleinige Beherrscher des Gesichtsteldes 
auf und verleihen dem Bilde einen typischen Charakter. In zehn 
his fiinfzehn Reihen angeordnet verlaufen sie quer von emem 
Mundwinkel zum anderen, dicht aneinander gedriingt. Zwischen 
ihnen und sie gleic¢hsam mit einem Kranze umgebend ziehen 
schmale Epidermisteisten, hiiufig unterbrochen wid wie aus kleinen 
Segmenten zusammengesetzt erscheinend. Wie abgeschnitten ver- 
schwinden plétzlich die Driisenéffnungen, gegen den vorderen 
Lippenrand eine scharfe Grenze bildend. Dagegen verdiehten 
sich die Leisten der Driisenzone immer mehr, werden  breiter 
und gehen in das Leistensystem des vorderen Lippenab- 
sehnittes iiber. Bekanntlich haben Lusehka und Blaschko 
die Lippenhaut in zwei Abschnitte oder Zonen getheilt, von 
denen die verdere wegen ihrer glatten Oberfliiche von Luschka 
als Pars glabra bezeichnet worden ist, wihrend die hintere 
rauhere und mit kleinen Héckerchen versehene Hilfte den Na- 
men Pars villosa fiihrt. 

Die Pars glabra wird nun gebildet durch Langsleisten 
Fig. 1 u. 2). welche, von der idiusseren Haut zur Mucosa ver- 
laufend, mit minimalen seitlichen Querleisten versehen sind. Von 
heiden Seiten gehen sie meist gleichstindig ab, ohne die bhe- 
nachbarten Querleisten zu erreichen und geben dem Bilde ein 
iiusserst charakteristisches Aussehen. Weiter nach hinten riicken 
die Liingsleisten niiher aneinander, die Querleisten werden stirker, 
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verschmelzen mit den benachbarten, und es entwickelt sich so 
das Bild eimes Netzwerks. 

In dieser Zone treten wieder die in der Richtung der Lei 
sten verlaufenden Funktionsfalten, welche in) der Driisenzone 
nicht erkennbar waren, sichtbar hervor. 

Die nichste Zone, die Pars villosa der Lippen (Fig. 5), 
hildet die Partie der dicken und gewulsteten Epidermisleisten. Die 
Lingsleisten des Netzwerks verbreitern sich, werden héher und 
tragen auf der Oberflaiche eine grosse Zahl dicht neben einander 
stehender Wiarzchen, zotteniihnlicher Gebilde, welche die Quer 
leisten beschatten, sie unsichtbar machen und dem Bilde ein 


tannenzapfenihnliches Aussehen verleihen. An einigen Stellen, 


besonders in den centralen Partien der Lippe, sind diese zot 
tigen Auswiichse nicht so ausgepriigt, wenn auch angedeutet, 
die Querleisten daher sichtbar. 

Der Uebergang in das weitmaschige Netzwerk der Mucosa 
giebt) sich durch das Verschwinden der Zotten zu erkennen, 
withrend die Leisten sonst nichts an Stirke einbiissen. 

Construirt man sich aus dem Bilde des Rete dasjenige, 
welches der Papillarkérper darstellt, so erhalten wir in der Pars 
glabra der Lippen niedrige Cutisleisten, welche mit kleinen seit 
lichen Fortsiitzen versehen sind. Diese Cutisleisten wachsen in 
der Pars villosa zu grossen Gebilden heran, welche theils grosse 
Leisten darstellen, theils wahre Papillen, beide an der Oberfliche 
mit flachen, zottigen oder warzentérmigen Erhabenheiten bedeckt. 

Am wenigsten bekannt ist der Bau der Oberhaut der 
iusseren Geschlechtsorgane (Fig. 4——7). 

Die wenigen Angaben, welche Henle, Kélliker, Krause 
und Suppey veréffentlichten, sind durch Blaschko’s Unter- 
suchungen nur unvolikommen erweitert worden und lassen nicht 
das wechselvolle Bild, welches gerade diese Theile liefern, er- 
kennen. 

Da ich an dieser Stelle nicht die Absicht habe, eine ge 
naue Beschreibung des Baues der Oberhaut der Geschlechtsorgane 
zu liefern, sondern mir diese fiir eine besondere Arbeit vorbe- 
halte, will ich nur kurz die allgemeinen Verhiltnisse wiedergeben. 

Was die minnlichen Geschlechtsorgane  betrifft, so 
muss man bei ihnen verschiedene Entwicklungsstadien unterschei- 
den, Beim Foetus bestehen zwischen Serotum, Penis, Priapu 
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tium und Glans nur geringe Unterschiede, und die Oberhaut 
stellt meist ein System von Lingsleisten dar, zwischen denen 
schwache Querleisten verlaufen, die das Bild eines kleinmaschigen 
Netzwerks vervollstindigen. Doch schon bei Kindern von einigen 
Monaten haben wir an den verschiedenen Abschnitten der Ge- 
nitalien, sowohl was die Grésse, Form und Anordnung der Lei- 
sten betrifft, wenig iibereinstimmende Bilder, welche sich mit zu- 
nehmendem Alter immer mehr compliciren. 

So wachsen am Scrotum die Langsleisteu, welehe von der 
Peniswurzel zum Perineum angeordnet sind, also in Bogenlinien 
Fig. 4u. 5) von vorn nach hinten das Serotum umziehen, zu 
breiten Gebilden aus und treiben zottige Erhebungen an der 
Obertliche lervor. An anderen Stellen finden wir iiberhaupt 
keine zusammenhingenden Leisten, sondern einzelne Segmente 
setzen sich zu dem Bilde eines Leistensystems zusammen. Die 
Querleisten bleiben in der Entwicklung sehr zuriick. Ganz schwach 
sind jene Leistchen angedeutet, welche die cinzelnen Maschen- 
riume in Unterabtheilungen sondern und die Cutispapillen des 
Hodensacks als zusammengesetzte charakterisiren. Einen typischen 
Charakter erhilt erst die Hodensackoberhaut im etwas vorge- 
schrittenen Alter, wo zahlreiche breite, fiusserst flache 
Funktionsfalten das Gesichtsfeld durchziehen, welehe auf ihrer 
Oberfliche theils parallel, theils quer zu ihrer Verlautsrichtung 
gestellte Epidermisleisten zeigen. Hiiutig und besonders bei alteren 
Individuen tehlen letztere ganz. Die Haare, welche in reichlicher 
Anzahl vorhanden sind, verfolgen die gleiche Richtung wie die 
Leisten. 

Einen vom Serotum voéllig versehiedener Bau weist die Ober- 
haut des Penis auf. Wir finden hier ein grossmaschiges Netz- 
werk (Fig. 4) stark entwickelter Leisten, welche meist einfache 
Papillen von rander, ovaler oder polygonaler Basis bedingen. An 
der Peniswurzel am starksten, werden die Leisten nach dem Prae- 
putium hin schwacher, die Querleisten sind nur noch angedeutet. 


Die ganze Epidermis ist von zahlreichen, regeilos verlaufenden 
Funktionsfalten durehzogen, welche auf ihrer Oberflache meist 
keine Epidermisleisten erkennen lassen. 

Am Praeputium nimmt der Verlaut der Leisten eine 
circulire Richtung an. Quere Verbindungsstiicke zwischen den 
einzelucn Leisten sind fast gar nicht zu bemerken. Datiir bilden 
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die Lingsleisten, welche meist mit flachen warzenférmigen Er- 
habenheiten besetzt sind, Schlangenlinien, welche bald sich kreuzen, 
bald weit auseinanderweichen, um wieder eine konvergirende 
Richtung einzusehlagen. So entstehen auch hier Maschenriiume. 
freilich sehr versechieden von denen, welche wir auf der tibrigen 
Oberhaut zu finden gewohnt sind. Naehdem die Leisten ein 
immer gedriingteres Aussehen angenommen haben und fast zu 
einer Platte versehmolzen sind, in welche die Maschenriiume wie 
mit einem Locheisen hineingesehlagen erscheinen, weehselt plitzlich 
die Riehtung derselben und wird parallel der Liingsachse des 
Penis. Dabei theilen sich die zusammengetlossenen Leisten wieder 
in einzelne Strahlen, welche im weiteren Verlaute spiralige und 
schleifentérmige Gebilde, die eimen griésseren Abstand zwischen 
sich lassen, darstellen. Auch hier sind keine Querleisten zu er 
kennen. Dies ist das charakteristische Bild des Suleus, und die 
Sehleifen, welche die gréssten Papillen darstellen, bezeichnen die 
Stelle der Corona glandis. 

Auf der Glans selbt ist wieder ein deutliches Netzwerk 
Fig. 6) zu erkennen. Grosse gewulstete Leisten ziehen radiiir 
zuin Orificium, untereinander verbunden durch Querleisten und so 
Maschenriiume darstellend, welche wieder in Unterabtheilungen 
getheilt sind. 

Ich will hier nicht genauer auf den dusserst wechselnden 
und komplicirten Bau dieser Hautpartien eingehen und nur noch 
darauf aufmerksam machen, dass am Orificium die Leisten plétzlich 
wieder eine circulire Richtung annehmen, wm in die Leisten der 
Mucosa urethrae iiberzugehen, welche an dieser Stelle cireulir 
verlaufen und, da sie mit zahlreichen kleinen Querleisten besetzt 


sind, einen gefiederten Typus darstellen. 


Von den weiblichen Geschlechtsorganen will ieh nur 
ganz kurz den Unterschied der kleinen und grossen Labien an 
geben. Hat das gleichmiissige, stark entwickelte Leistennetz der 
letzteren eine Aehniichkeit mit dem Maschenwerk der Penis- 
epidermis, so gleicht die Oberhaut der ersteren (Fig. 7) mehr der 
des Praeputiums. Jene gewulsteten Epithelleisten, welche auch 
der pars villosa (u. a.) eigen sind, treten hier in  diusserst ent 
wickelter Form auf. Daneben finden sich schollenihnliche Ge 
bilde, aus verbreiterten Leisten bestehend, welche nach allen 
Richtungen hin eine sieh dendritisch verzweigende Sehaar yon 
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Leisten entsenden, in grosser Anzahl. Diese gewulsteten Leisten, 
ihr Zusammentluss, die Schollenbildung verleihen der Epidermis 
der kleinen Labien ¢in so typisches Gepriige, dass eine Ver- 
weehslung dieser Hautpartien mit einer anderen unméglich ist. 

Gleich mannichfaltig und wechselvoll wie das Leistensystem 
der Gesehlechtsorgane ist ihr Ausguss, d. hb. die Cutispapillen, 
deren genauere Beschreibung ich mir fiir eine spitere Arbeit yor- 


hbehalten méechte. 


Behaarte Haut. 


Was die behaarte Haut betrifft, so méchte ich an dieser 
Stelle daraut hinweisen, dass die Behauptung Blaschkos, die 
Leisten dieser Haut seien durehwee schwiicher als die der unbe- 
haarten, weil durch die Bildung der Haare die produktive Energie 
des Epithels bis zu einem gewissen Grade erschépft werde, in 
ihrem ganzen Umtange nieht aufrecht erhalten werden kann. Ieh 
fand niimlich, dass an der behaarten Haut fast tiberall ein gut 
entwickeltes System von Leisten vorhanden ist, deren Hohe an 
einzelnen Stellen die der unbehaarten Haut) erreicht, vielleicht 
sovar fibertrifft. Diese Thatsachen konnten Blaschko freilich um 
so leichter entgehen, als sein Material sich auf die Haut von 
Foeten beschrinkte, welche eine vollstindige Entwicklung der 
Leisten noch nicht erkennen liessen. 

Ging nun auch jener Forscher bei der Eintheilung seiner 
\rbeit in zwei Haupttheile und zwar der behaarten und unbehaarten 
Hautpartien von jener Voraussetzung aus, so habe ich diese Ein- 
theilung aus Zweckmiissigkeitsgriinden beibehalten, und bin nur 
bei den Geschlechtsorganen, um sie im Zusammenhange abzu- 
handeln, von diesem Prinzipe abgewichen. 

Der specielleren Eintheilung der Leistensvsteme der be- 
haarten Haut in vier Typen, wie sie Blaschko aufgestellt und 
Philippson bestétigt hat, kann ich mich nicht anschliessen, da 


jene Typen nicht als regelmissig wiederkehrende Graundformen 


anzusehen sind. Allerdings habe auch ich Bilder gefunden, welche 
(iesen Typen entsprachen und die Beobachtungen jener Autoren 
bestiitigten, aber ich fand nirgends einen Beweis dafiir, dass es 
sich um = wirkliche Typen handele, da dieselben  Hautstellen 
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verschiedener Individuen siimmtliche vier verschiedenen Typen 
aufweisen kénnen. 

Sehen wir vom Scrotum ab, so zeigt die Epidermis der be- 
haarten Haut eine tiberraschende Uebereinstimmung in den einzelnen 
Kérperregionen. Ueberall ein gleichmiissiges Netzwerk eintacher 
Liings- und Querleisten, welches sich an den verschiedenen Stellen 
nur durch die Breite der Leisten, die Griésse der Maschen oder 
die vorwiegende Richtung, welche die Leisten verfolgen, unter 
scheidet. 

Am Halse findet sich ein kleinmaschiges, vielgestaltiges 
Netzwerk von schmalen Leisten. Wo eine ausgesprochene Liings 
richtung der Leisten vorwiegt, fehlen die Querleisten hin’ und 
wieder ganz, oder erreichen nicht die niehste Lingsleiste. Hiutig 
hilden sich Centren oder Wirbel (Fig. 8), indem das Leisten- 
netzwerk sich in -einfache Liingsleisten auflist, welche dann 
strahlenférmig in cinem Knotenpunkt zusammentliessen. Die ein- 
zelnen Radien bilden keine geraden Linien, sondern  spiralige 
und parabolische Curven. Solcher Centren habe ich am Halse 
eine grosse Anzahl gefunden. Was die Funktionsfalten  betrifft, 
so finden sie sich in diesen Hauthezirken jiusserst zahlreich vor. 
Sie stellen sich als breite Linien dar, in deren Verlauf weder das 
Maschennetz der Leisten noch einzelne Segmente desselben er 
halten sind, 

Der Papillarkérper stellt, dem Bilde des Rete entsprechend, 
einfache Papillen dar, welche oft kontluiren, oft langgestreckte 
Cutisleisten bilden. Die Abstiinde der einzelnen Papillen und 
Leisten von einander sind dusserst gering. Hiutig vereinigen 
sich bogentérmig auslaufende Papillenreihen sternformig in einem 
Knotenpunkt. An zahlreichen Stellen ist, dem Verlaufe der Funk- 
tionsfalten entsprechend, ein vollstaéndiges Fehlen der Papillen zu 
konstatiren. 

Die Brust zeigt ein dem Halse sehr ihnliches Aussehen. 
Nur die Maschenriiume des Leistennetzwerks zeigen einen grésseren 
Durchmesser und das Faltensvystem ist viel schwicher entwickelt. 
Wirbel habe ich hier seltener beobachtet. 

Bauch und Riicken stimmen in ihrer Oberhautarchitek- 
tonik fast vollkommen iiberein. Ein gleichmiissiges, gutentwickeltes 
kleinmaschiges Netzwerk mit meist vollig geschlossenen Raumen 
ist das Charakteristische bei beiden (vergleiche im Geyensatz 
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hierzu die Darstellung bei Blasehko). Die Richtung welche 
die Leisten verfolgen, entspricht meist den Haarstrémen, ist jedoch 
an manchen Stellen nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Hinfig 
hilden die einzelnen Haare Centren (Fig. 8), von welchen die 
Leisten radiir nach allen Seiten sich ausbreiten, oder die Maschen- 
riume sich terrassenformig um eine kreisférmige Leiste formiren, 
welche das einzelne Haar ungibt. 

Auch die Epidermis der Extremititen zeigt cin meist 


vleichmiissiges Geprige. Das Leistensystem (Fig. 9--11) stellt 


ein Netzwerk dar, bald) ganz geschlossen, bald durch Fortfall 
von Querleisten konfluirende, grosse Riiume bildend, bald mit 
vorwiegender Ausbildung der Liingsleisten, bald mit gleich stark 
entwickelten Querleisten. Die Leisten sind meist schmiiler als 
die des Rumpfes und der Liingsaxe der Extremititen parallel. 
Die Falten dagegen iibertreffen an Zahl und Breite diejenigen 
des Stammes, treten besonders stark iiber den Gelenken auf und 
lassen an den Partien, die sie durchzichen, nur selten vereinzelt 
stehende Stiimpfe von Lings- und Querleisten erkennen. 

Die Cutispapillen des Ruampfes und der Extremititen, 
von Hand- und Fussriicken abgesehen, bilden somit dicht gedriangte 
Reihe niedriger Gebilde, von runder, ovaler oder polygonaler 
basis, welche meist eine ausgesprochene Verlaufsrichtung zeigen. 
Die Unterschiede zwischen den einzelnen Hautregionen bestehen 
uur in den grésseren oder kleineren Abstinden der Papillen 
untereinander und in wechselnden Grésse (d. h. Héhe und Basis- 
wufang). Jene Partien, welehe von Funktionsfalten durchzogen 
werden, zeigen eine ebene Flaiche und besonders die Haut iiber 
den Gelenken weist eine diusserst geringe Anzahl von Papillen auf. 

Abweichend yon diesem allgemeinen Typus ist das Bild, 
welches die Oberhaut des Handriickens und Fussriickens 
liefert. Die Leisten des Handriickens stellen eine gleichmiissige 
Masse dar, fast einem Brette vergleichbar, in welches die Papillen 
theils einzeln, theils in Gruppen von verschiedener Anzahl, schriig 
segen die Obertliche geneigt, als Zapfen eingelassen sind. Das 
Leistensystem des Fussriickens ist dem eben beschriebenen ausserst 
ihnlich. Nur die Zahl und Ausdehnung der Papillenéffnungen, 
welche hier dicht gedriingt, nur von sclimalen Leisten getrennt 
neben eimander liegen, ist eine bedeutend grissere. Die Cutis 
weist demnach grosse Papillen auf, welche theils einzeln, theils 


Drakes Rigte wee i 











170 James Loewy: 


dicht gedringt in Haufen auf einer im Uebrigen gleichmiissig 
ebenen Fliche aufsitzen und schriig gegen die Oberfliche ge- 
richtet sind. 

lm Gegensatz zu dem Hand- und Fussriicken zeigt die Ex 
tensorenseite der Finger wieder ein vollig geschlossenes, fins 
serst kriftig entwickeltes, grossmaschiges Netzwerk, welches 
grosse Papillen darstellt, die dicht gedriingt neben einander liegen 
und in der Liingrichtung der Finger verlanten. Auch hier tand 
ich eimen spiraligen Zusammentluss der Papillen zu einem Cen 
trum oder Wirbel. 

Auch die Kopfhaut weist ein stark entwickeltes Leisten 
system auf. Zwischen den Haaren, ohne die gleiche Richtung 
mit denselben zu verfolgen, sondern mit den Bindegewebstasern 
der Cutis in ihrem Verlaufe iibereinstimmend, ziehen breite Lei- 
sten hin, welche schrig gegen die Obertliche geneigt, weite 
Maschenritme umschliessen. Dementsprechend besitzt die Cutis 
der Kopfhaut meist einfache grosse Papillen, die, im gleichen 
Winkel wie die Haare gegen die Oberfliche geneigt. dem Ver- 
lante der Bindegewebstasern der Cutis folgen. 

Stellen die Bilder, welche ich bisher beschrieben habe, Ver 
hiiltnisse dar, wie sie bei erwachsenen Individuen ange 
troffen werden, so zeigen Priiparate dieser Hautpartien von 
Neugeborenen und ganz alten Personen cin von jenen sehr 
verschiedenes Aussehen. So fand ich, dass das Leistennetz der 
Oberhant (Fig. 4. 6. 9) wenige Monate alter Kinder sowohl am 
Rumpf. wie an den Extremitiiten cine auffallende Gleichmiissig- 
keit zeigte. Gut entwickelte Leisten, ein meist véllig geschlosse 
nes Netzwerk sind auf allen Priparaten anzutreffen. Die Falten 
sind minimal, durch feinste Linien angedeutet. unter denen in 
den meisten Fallen das Leistennetz noch sichtbar ist. Im Greisen 
alter dagegen ist von dem architektonischen Aufbau der Ober 
haut nur noch dusserst wenig zu erkennen (Fig. 11). Ein zu- 
sammenhingendes Netzwerk ist nicht mehr vorhanden, nur ein- 


zelne Stiimpfe ganz schmaler Lings- und Querleisten, welche 


manechmal mit einander zusammenhingen und einige Maschenriiune 
hilden, beleben das Gesichtsfeld im Verein mit den Falten, welche 
hedeutend verbreitert und vertieft sind. Dieser Schwund jeglicher 
Leisten und Papillen ist individuell verschieden, tritt bei dem 
einen ftriiher, bei dem andern spiiter auf und ist unabhingig vou 
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den einzelnen Kérperregionen. So finden wir z. B. die Epider- 
iis der tiber die Gelenke ausgespannten Haut viel ftrither ver- 
jdet als diejenige des Riickens nnd Bauches. 

Was die Oberhautformation des Gesichts anbetritft, so 
zeigt dieselbe ein sehr mannigfaches Aussehen. 

Unter den wenigen Angaben, welche dariiber vorliegen, er- 
wihne ich die von KOlliker, dass sich im Gesicht, nament- 
lich an den Augenlidern, Stirn, Nase, Wange und Kinn die 
kleinsten Papillen finden, diese ganz fehlen und durch ein Netz- 
werk niedrigster Leistchen ersetzt werden kénnen. Auch Blasehko 
hat zwischen den Haaren und Talgdriisen nur kleine, gebuckelte, 
wellige Erhabenheiten gefunden, welche an der Olrmuschel und 
der Stirn einer glatten Fliche ohne jede Leiste Platz machen. 

Bediirfen diese Angaben auch in vielen Punkten der Er- 
vinzung und Richtigstellung, so bezeugen sie doch iibereiustim- 


mend, dass die Oberhaut des Gesichts in dem Alter, wo sie aut 


dem Héhepunkt der Entwicklung stehen sollte, einen rudimen- 
tiiren Charakter triigt, die Cutispapillen nur schwach angedeutet 
sind, ja ganz fehlen komen. 

Was nun den Bau der Oberhaut desselben anbetriilt, so ist 
das Leistennetz allerdings das am wenigsten ausgebildete des 
ganzen Koérpers und schon im jugendlichen Alter finden sich 
Stellen, welche kawm Spuren eines vorhandenen Leistensystems 
erkennen lassen. Dennoch ist die Behauptung, dass an einigen 
Partien die Leisten und so auch auf der Cutis die Papillen 
fehlen, nicht aufrecht zu erhalten. Priiparate von Neugeborenen 
zeigen niimlich iiberall ein System yon Leisten, meist den Haar- 


strémen entsprechend angeordnet und der Querleisten ermangelnd. 
Oft strahlen sie biischelférmig von den einzelnen Haaren aus, in 


dem sie die gleiche Richtung wie jene beibehalten, wie am Oli, 
oder setzen sich, wie an der Nase, aus kleimen Segmenten zu- 
sammen, so dass die Lederhaut Leisten bildet. Schon nach 
einigen Jahren macht sich eine einschneidende Verdéinderung be- 
merkbar. In der Umgebung des Mundes, an den Wangen, dem 
Kinn und der Stirn ist fast nichts mehr yon einem Netzwerk 
zu oerkennen, und nur sehwach angedeutete Reste von Leisten 
sind Zeugen des chemaligen Bestehens derselben. 

Nithern wir uns aber der Gegend des Halses, des Ohres 
oder den Schlifen, so begegnen wir wieder einem gut ausge- 
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hildeten Netzwerk, welches an Stirke der einzelnen Leisten dem 
des tibrigen Kérpers nicht nachsteht und zB. an den Sehliten 
in seinem regelmiissigen Aufbau und seiner’ kriiftigen Entwick 
lung dem Leistensysteme der Riickenoberhaut fusserst dlnelt. 

lm Gegensatz zu Koélliker méchte ich noch besonders her 
vorheben, dass ich bei Erwachsenen an den Augenbraunen und 
Augenlidern ein sehr entwickeltes Leistensvstem gefunden 
habe, welches in seinem Aussehen ganz dem der Kopfhaut gleicht 
und so grosse, schriig gegen die Oberfliche gestellte Papillen 
darstellt. 

Am inneren und iiusseren Rande des Augenlides fand ich 
auch jene Formen, welche den Leisten der Pars glabra der Lippen 
eigen ist. 

An der Nase verliuft das Leistennetz (Fig. 12) in zwei typi 
sehen Formen. Entweder finden wir ein geschlossenes Netzwerk oder 
nahe an einander liegende Leistensegmente. Die Cutispapillen 
sind gross, dureh breite Abstiinde getrennt und an manchen 
Stellen auf Cutisleisten ruhend. 


Schon bei der Beschreibung der Oberhaut der verschiedenen 


Kérperregionen habe ich auf die jedesmalige Richtung, welche 


die Leisten und so auch die Papillen verfolgen, kurz hingewiesen; 
an dieser Stelle méchte ich jedoch ausfiihrlicher auf diese Frage 
eingehen, deren Erérterung mir wn so wichtiger erscheint, als 
eine Reihe anderer Formelemente der Haut ebentalls eine regel- 
miissige Anordnung aufweisen, und es von Interesse wiire, dic 
Frage zu erértern, ob zwischen diesen Gebilden und den Epi- 
dermisleisten regelmiissig wiederkehrende Beziehungen obwalten. 
Zuniichst haben Voigt!) und Eschricht*?) uns eine solehe fiir 
die Haare kennen gelehrt, indem sie nachwiesen, dass dieselben 
eine bestimmte Richtung verfolgen, konstante Curven, welche an 
bestimmten Stellen eine grosse Zahl convergirender und diver- 
girender Wirbel bedingen; diese treten besonders bei Embryonen 


1) Ch. A. Voigt, Ueber die Richtung der Haare am mensch 
lichen Kérper. Denkschrift d. Wien. Akad. d. Wissenschaften Bd. 15, 
Wien 1857. 

2) Esehricht, Ueber die Richtung der Haare am menschlichen 
Kérper, Miiller’s Arch, 1857, pag. 37. 
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plastisch hervor, wiihrend sie beim Erwachsenen durch die Riick- 
hildung des embryonalen Haarkleides nur noch wenig deutlich 
und vereinzelt zu erkennen sind. 

Ein zweites, konstantes Liniensystem weist die Haut in der 
Spaltbarkeitsrichtung aut, welche, wie Langer!) in seinen 
klassischen Arbeiten festgestellt hat, in der bestimimten Verlauts- 
richtung der Bindegewebsfasern der Cutis ihre Ursache hat. Die 
Kinstiche mit dem Ptriem, welche Langer systematisch auf der 
vanzen Kérperoberfliche machte, lieferten lingliche Oeffnungen, 
welche sich zu Linien zusammensetzten, die wiedertn ein System 
darstellten, charakteristisch fiir jeden Kérpertheil und konstant 
hei allen Individuen auftretend. Eine Vergleichung des Verlautes 
der Haarrichtung mit der Spaltbarkeitsrichtung liisst cine autfillige 
Achnlichkeit beider erkennen. 

Eine dritte Gruppe von Linien, welehe wir noch an der 
Hautoberfliiche erkennen kinnen, ist die sogenannte Oberhaut- 
felderung, jenes System feinster Furchen, welche, unter Bildung 
drei- oder mehreckiger Felder, die gesammte Hautoberfliche 
durehziehen. Die Frage liegt nahe, in wie weit Leisten und 
Papillenverlauf mit der Oberhautfelderung tibereinstimmt, indem 
heide Liniensysteme hiiutig parallel verlaufen, sich kKreuzen oder 
einander decken. — Schliesslich ware noch in Erwiigung zu ziehen, 
ob nicht zwischen der Endausbreitung der Nerven und Gefiss- 
biume einerseits und der Anordnung der Reteleisten anderer- 
seits gewisse Beziehungen obwalten, eine Frage, welche bei dem 
eigenthiimlichen Verhiltnisse der Gefiisse und Nerven zu den Pa- 
pillen besondere Beachtung verdient. 

Bevor ich jedoch auf die Gleichheit und Abweichungen der 
Verlaufsrichtung jener Systeme mit derjenigen der Leisten und 
Papillen niiher eingehe, méchte ich eem naheliegenden Einwurte 
begegnen, der gegen die Constanz der von mir beobachteten 
Leistenvorrichtung gemacht werden kiénnte. Bekanntlich zieht 
sich die Haut, wenn sie aus der Continuitét gelést wird, durch 
die Wirkung der elastischen Fasern in der Richtung der Spalt- 
barkeit zusammen, wihrend sie im Breitendurchmesser im gleichen 


1) K. Langer, a) Ueber die Spaltbarkeit der Cutis. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akad. Math.-naturwissenschaftl Cl. Bd. 44, — 
b) Die Spannung der Cutis, ebenda Bd, 45, 
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Verhaltniss zunimmt. Die Folge davon ist, dass wir an ausge 
schnittenen Hautstiicken Bilder der Epidermis erhalten, welche 
uns die wahren Verhiltnisse, die wirkliche Verlaufsrichtung der 
Leisten nicht mehr erkennen lassen. Die Thatsache ist unbe 
streitbar, jedoch nur so lange als die Epidermis noch nicht you 
der Cutis gelést ist. Um zu eruiren, wie sich die Gréssenver 
hiiltnisse der Epidermis nach ihrer Trennung von der Cutis ge 
stalten, habe ich an zahlreichen excidirten Stiicken folgende ge 
nauere Messungen vorgenommen. Zuerst zeichnete ich mit einem 
Oelstift die Umrisse des auszuschneidenden Hautstiickes auf der 
Leiche vor, wobei ich mich stets der Figur zweier aneinander- 
geschobener Rechtecke bediente. Ich wiihlte diese Figur, weil 
ich einerseits durch ein verhiltnissméssig Kleines Priiparat das 
Bild eines ziemlich grossen Hautbezirkes erhielt, zweitens an den 
beiden Schenkeln, deren Liingsdurehmesser senkrecht auf einan 
der stehen, die Contraction sehr leicht zu erkennen ist, indem 
der eine Schenkel im Durchmesser wiichst, wenn der andere sich 
verkleinert. 

Nachdem ich also diese Figur aut der Leiche vorgezeichnet 
hatte, pauste ich die Zeichnung durch, sehnitt dann das Haut 
stii¢kchen heraus und trug die Kontraktionsdifferenz genau aul 
dem durchgepausten Bilde ein. Hatte ich dann die Epidermis 
von der Cutis gelist und breitete erstere auf jenem Bilde ans, 
so zeigte es sich, dass die Epidermis wieder ihre ur 
spriingliche Grésse zuriickgewonnen hatte, dass somit 
an den zur Untersuchung benutzten Epidermisstiicken das Leisten 


system sein urspriingliches Getiige beibehalten haben musste. Auch 


gewaltsames Dehnen und Verziehen der Epidermis bewirkte nur 
eine minimale Verschiebung der Diagonalen der einzelnen Maschen 
riiume, war aber nicht im Stande die Hauptrichtung des Leisten 
verlautes zu veriindern. 

Was zuniichst das Verhiltniss der Verlaufsrichtung der 
Leistenreihen und Papillen zu den Haarstrémen betrifft, so finden 
sich versechiedene Verhaltnisse vor. Meist ist eine Uebereinstim- 
mung beider vorhanden. Besonders am Rumpf, am Seretum, dem 
behaarten Theil des Penis und an einigen Partien der Extremi 
tiiten tritt diese gleiche Verlaufsrichtung deutlich hervor. Frei 
lich erwiechst bei der Bestimmung derselben eine Schwierigkeit 
daraus, dass man selbst mit schwachen Vergrésserungen (20 mal 
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oder selbst 10 mal) nur ein Kleines Gesichtsfeld iibersehen kann, 
woraus fiir die Beurtheilung des Allgemeinverlaufes der Haare 
sowohl wie der Leistenreihen leicht Irrthiimer entstehen kénnen. 

An den wenigen Stellen, wo sich an der behaarten Haut 
ein soleher Parallelismus der Verlaufsrichtung nicht nachweisen 
liisst, tinden wir Verhiltnisse, wo entweder die einzelnen Leisten 
eine Art von Centren bilden, d.h. Punkte, von denen radiir naeh 
allen Seiten die Maschenriiume der Leisten und so auch die Pa- 
pillen ausstrahlen, wie ich dieses an emigen Stellen des Riickens, 
des Bauches und anderer Kérperregionen mehrtach beobachitet 
habe (Fig. &). Oder es besteht iiberhaupt) keine Beziehung 
zwischen den Haarstrémen und der Verlaufsrichtung der Leisten 
und Papillen; das Leistennetazwerk zieht anscheinend  regellos 
zwischen den Haaren hin, gleichsam die Zwischenriume derselben 
austiillend. Eine selehe Anordnung findet sich, wenn auch nur 
vereinzelt, an der Kopfthaut. In anderen Fallen folgt auch aut 
dem Kopfe die Richtung der Leisten derjenigen der Haarstimme 
und, was sehr wiehtig ist. auch ihrer Neigung. Es liess sich 
dies iibrigens schon aus den beiden von Blaschko abgebildeten 
Schnitten der Kopfthaut erwarten. 

Ist nun im Ganzen die Uebereinstimmung der Haarstréme 
mit der Richtung der Papillen eine geradezu auttallende, so lisst 
uns an der unbehaarten Haut dieser Vergleichsfactor im Stich, 
verade an den Hautpartien, welche die ausgesprochenste und best 
charakterisirte Verlautsrichtung autweisen. 

So verlaufen am Penis die Leisten und Papillen von der 
Wurzel zum Priputium, dort cirenlir um die Urethra, um 
an der Glans, nachdem sie am Suleus und der Corona glan- 
dis wieder lingsgerichtete Schleifen gebildet, radiir zum Ori- 
fieium ihren Wee zu nelmen und sehliesslich in cireuliren Tou- 
ren in das Leistensvstem der Mucosa iiberzugehen. 

An den Lippen ziehen die Leisten von der diusseren Haut 
zur Mucosa, am Handteller. der Beugeseite der Finger 
und der Fusssohle verlaufen sie genau den Riffen und Furchen 
entsprechend, 

Sehen wir uns nach einem Momente um, welehes uns zum 
Vergleiche der Verlautsrichtung der Leisten und Papillen auch 
an der unbehaarten Haut dienen kann, so giebt uns die Spalt 
harkeitsrichtung diesen Vergleichstaktor an die Hand, da ja die 
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sie bedingenden Bindegewebsfasern, sowohl die behaarte wie un- 
behaarte Haut durehziehen. Durch genauere Untersuchungen 
habe ich tiber das Verhiiltniss der Spaltbarkeitsrichtung zu der 
Verlaufsrichtung der Leisten und Papillen Folgendes feststellen 
kommen. 

Wie schon Langer angiebt, stimmt im Grossen und Ganzen 
der Verlauf der Bindegewebsfasern mit den Haarstrémen iiberein, 
und nur an wenigen Stellen, wie an den Extremitiiten und am 
Kopf weicht er von denselben ab. An den Stellen nun, an wel- 
chen die Spaltbarkeitsrichtung mit den Haarstrémen iibereinstinit, 
wie am Rumpf, dem Scrotum, Penis u. a. ist auch der Verlauf 
der Leisten ein gleicher. Besteht kein Parallelismus 
der Haarstréme und der Spaltbarkeitsrichtung, wie 
z B. auf dem Kopt und besonders auf der Patella, so 
folgen die Leistenreihen und Papillen den Bindege- 
websfasern.  Liisst sich keine Richtung der Papillen und Lei- 
sten feststellen, oder bilden die einzelnen Leisten Centren, so habe 
ich bisher eine Analogic mit der Spaltbarkeitsrichtung nicht fest- 
stellen kénnen. 

An der unbehaarten Haut liegen die Verhiltnisse noch viel 
charakteristischer. 

An der Hohlhand, der Beugeseite der Finger und der Fuss 
sohle entsprechen die Bindegewebstfasern den Riffen und Furchen, 
also auch den Leisten. An den miinnlichen Geschlechtsorganen 
habe ich die Langer schen Versuche wiederholt und eine vél- 
lige Cebereinstimmung der Spaltbarkeitsriehtung mit 
dem Verlaufe der Leisten und Papillen gefunden. Auch 
jene feineren Verhiltnisse, welche Langer entgangen sind, finden 
sich vor, insofern niimlich am Priiputium auch die Bindegewebs 
fasern einen circuliiren Verlauf aufweisen, wiihrend dieselhen an 
der Glans radiir zum Orificinm gerichtet sind. 

Sprechen diese Thatsachen mit fast zwingender Gewalt fiir 
die Annahme, dass die Richtung der Leisten und Papillen mit 


derjenigen der Bindegewebstasern iibereinstimmt, so zeigt sonder 
harer Weise der Bau der Lippen gerade das entgegengesetzte 
Verhiltniss. Wihrend, wie ich feststellte, die Spaltbarkeits- 
richtung circulir von rechts nach links verliuft, sind die Leisten 
und Papillen radiiér von der diusseren Hant zur Mucosa gerichtet. 

Ob fiir diese auffallende Differenz besondere Griinde vor 
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liegen, kann ich noch nicht entscheiden, tiir den ganzen iibrigen 
Kérper jedoch méchte ich den vollkommen gleichen 
Verlauf der Leisten und Papillen einerseits und der 
Bindevgewebstfasern andererseits als allgemein giltiges 
Giesetz hinstellen, cine Abhingigkeit, welche aus den anato- 
mischen Verhiltnissen leicht erklirt wird. 

Auch O. Simon!) hat dieses Gesetz schon in gleicher Form 
aufgestellt. Allerdings sind die Beweisgriinde. welche er fiir 
seine Behauptung ins Feld fiihrt, wenig bindend. Aus der Ueber- 
cinstinmung der Oberhauttelderung mit der Verlaufsrichtung der 
Papillen einerseits und der Spaltbarkeitsrichtung andererseits, 
schliesst Simon auf den gleichen Verlauf der Papillen und der 
bindegewebstasern, welche die Spaltharkeitsrichtung reprisentiren. 
Nun sind aber die Griinde, welche dieser Autor fiir seine Prii- 
missen angiebt, wenig  stichhaltig., ja, wie ich weiter unten 
darthun werde, den thatsiechlichen Verhiltnissen geradezu ent- 
vegengesetzt, so dass Simon, von zwei talschen Voraussetzungen 
ausgehend, zu seiner richtigen Behauptung gelangt ist. 

An dieser Stelle méchte ich noch auf folgenden Punkt aut- 
merksam machen. 

Im Verlaute der Leisten treten, wie ich es besonders an 
der Brust. am Baueh, an den Genitalien und an anderen Stellen 
heobachtet habe, Centren oder Wirbel auf (Fig. 8). d. b. Figuren, 
welche sich aus radiir zu einem Punkte bin zusammenstrémenden 
Leisten zusammensetzen. Soleber Wirbel lassen sich versehiedene 
nachweisen.  Manchmal sind die Querleisten. welche die das 
Centrim bildenden Leisten unteremander verbinden,  diusserst 
wenig, janclonal iin vollkommenen Maasse ausgebildet, oft ist das 
Centrum Klein, ja punktartig, oft stellt es ein schollenartiges 
Gebilde dar, von dem baumartig die Leisten ausstrallen (Fig. 7 

Es liige ja sehr nahe, die Gebilde in eine Linie zu setzen 
init den Haarwirbeln und den an den Tasthallen der Fingerkuppen 
hetindlichen wirbelférmigen Figuren und sie gleich diesen als eine 
Art von Tasteentren, Centralpunkten der tastemptindenden Organe 
und vielleicht auch Punkten erhdhter Tastempfindung zu be- 
trachten. Doch méchte ieh eine soleche Auffassung nur als bypo- 


thetische hinstellen, tm so mehr. als es sieh nieht um so ausser- 


1) O.} Simon. Lokalisation der Hautkrankheiten. Berlin 1875. 
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ordentlich regelmissig gebaute und auch nicht einmal in regel- 
miissiger Anordnung wiederkehrende Gebilde handelt, wie bei 
Haarwirbeln und Tastballen. 

Um schliesslich die Frage niiher zu untersuchen, ob und in 
wieweit die Oberhautfelderung mit der Verlaufsrichtung der 
Leisten und Papillen iibereinstinmt, sollen einige Worte iiber die 
Entwicklung und den heutigen Stand der Frage vorausgeschickt 


a 
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ae 


werden. 
Die Oberhaut ist nicht glatt iiher den ganzen Kérper aus 
vespannt, vielmehr finden wir die gesammte Hautoberfliche von 
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einem System feiner und feinster Linien, einander kreuzender 
Furehen durchzogen, welche zwischen sich die sogenamnten Ober 
hautfeldchen einschliessen. Ausserdem finden wir noch am Hand 
teller, der Fusssohle und der Beugeseite der Finger und Zehen 
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ein zweites ganz typisch angelegtes System von Riffen und 
Furchen, welche theils gerade, theils in Bogeulinien verlaufen 
oder jene bekannten Spiralen bilden, welche besonders die Finger- 
knppen charakterisiren. 

Diese letzteren Bildungen sind yon Alters her bekannt und 
schon von Malpighi besehrieben worden. Purkinje unterwarf 
sie einer genaueren Untersuchung und stellte eine Reihe von 
Typen auf, welche in neuester Zeit von Engel und besonders 
von Kollmann eingehend erértert und erklirt werden sind. 
Auf die Felderung und Faltung der iibrigen Haut hat zuerst 
Bichat') sein Augenmerk gerichtet und eine Eintheilung der 
gesammten Linien, welche die Oberhaut durehziehen, gegeben. 
Er unterschied im Ganzen fiinf Arten: 

1. Falten, welche dureh den Muskelzug bedingt werden, 
wie die Runzeln der Stirn und des Hodensacks. 

2. Die Runzeln, welche sich im Alter einstellen. 

3. Falten, welche durch Gelenksbewegungen —verantasst 
werden, wie die Falten tiber den Fingergelenken. 

4. Die regelmiissigen Furchen der Flachhand, Fusssohle wid 
an den Beugeseiten der Finger und Zehen. 

>». Die unregelmissig sich kreuzenden Furchen. welehe sich 
anf der ganzen Hautoberflaiche vortinden. 


a 


1) Bichat, Allgemeine Anatomie, tibersetazt von Pratt. Leipzig 
1803, Tl. H., TL Abth., S. 166. 
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Diese Eintheiluang Bichat’s ist lange Zeit die Grundlage 
fiir alle spiiteren Beschreibungen geblieben und auch O. Simon, 
der nach ihm als erster sich genauer mit der gesammten Ober- 
hauttelderung beschiiftigte, hat sie tibernommen und an die Spitze 
des Kapitels tiber .die Richtungslitien der Hautarchitektur* ge- 
setzt. Allerdings reduzirt er die Zahl der Falten aut’ vier, indem 
er die Falten der Hohthand ete. und die sich unregelmiissig kreu- 
zenden der gesammten Hautoberfliiche als gleichwerthig —he- 
zeichnete. 

Erst in neuester Zeit ist diese Eintheilung der Furchen und 
Falten der Oberhaut durch Le winski erschiittert worden, weleher 
jene fiinf Arten auf zwei zuriickfiihrte. Er unterschied nur noch 
die regelmissigen Furchen an der Hohlhand, Fusssohlé ete. eimer- 
seits und alle iibrigen ven Bichat beschriebenen andererseits, 
welche er auf eine gemeinsame Entstehungsursache, auf die Be- 
wegung der Haut durch Einwirkung der Muskeln zuriickfihrte. 

Schliesslich hat Philippson in einer neueren Arbeit!) tiber 
eine bisher noch nicht bekannte Art von Linien berichtet, die er 
als Analogon der regelmiissigen Furchen in der Hohlhand auf 
der gesammten Kérperoberfliiche gefunden haben will und welche 
er gleich den letztgenannten als Senkungsfurchen bezeichnet. 

Dass die spiraligen Kurven, welche in der Hohlhand, auf der 
Fusssohle und den Beugeseiten der Finger und Zehen verlauten, 
ein besonderes und cigenartiges Gebilde sind, haben mit Recht 
alle Forscher hervorgehoben und es bedart kaum weiterer Aus- 
einandersetzung, um darzuthun, dass zwischen ihrer Anordnung 
und derjenigen der Reteleisten der Cutispapilten eine  vollige 
Cebereinstimmung herrscht. Sind doch eben die Riffe und Fur- 
ehen weiter nichts als der auf der Obertliche zu Tage tretende 
Ausdruck der tiefer liegenden Formelemente, wie dies Blaschko 
des ausfiihrlicheren dargethan hat. Es entsprechen den Riffen 
und Furechen auf der unteren Seite der Epidermis jene Heryor- 
wilbungen, welche auf dem Querschnitte zapfenformige Gebilde, 
in Wirklichkeit jedoch dem Verlaute der Riffe und Furehen ent- 
sprechende Leisten darstellen. Diese Leisten sind keine gleich- 
werthigen Gebilde, sondern sind schart in zwei Arten zu trennen. 
Entsprechen sie niimlich den Riffen, so sind es aktive Produkte, 


1) Monatshette fiir prakt. Dermatology. Bd. VII, pag. oso 
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hedingt durch Proliferation der Epidermis, entsprechen sie den 
Furchen, so sind sie passiy, erzeugt durch die Einstiilpung der 
gesammten Oberhaut. Die ersteren, welche an Hohe die letzteren 
weit iiberragen, nehmen die Austiihrungséffnungen der Driisen 
kanilehen auf. Blasechko, welcher zuerst diese Verhiiltnisse 
klarstellte, hat daher die Namen Driisenleiste und Falte fiir 


jene Gebilde in die Anatomie cingefiihrt. 


Gegen diese Anschauung hat sich Unna') gewandt. inden 
er geltend machte, dass Blasclikos Falte keine Einstiilpung. 
sondern eime wahre Leiste, hervorgebracht durch Proliferation 
der Epidermis, darstelle. Wiire es niimlich eine Falte, so miisste 
nach Unna sich am untersten Winkel derselben ein Maximun 
des Druckes auf die Cutisunterlage, erzeugt durch das Einstiilpen 
der Epidermis, geltend machen und abgeplattete Epithelzellen er 
zeugen. Dies sei nicht der Fall, in) Wahrheit werde dic 
Stachelschicht nach unten leistenartig durch Proliferation vorge- 
trieben und bei mangelndem Nachwuehs sinke die Hornschicht 
und Kérnerschicht, im Maasse als die Stachelschicht verhorne. 
allmahlich ein. 

Diesen Austiihrungen Unna’s kann ich mich nicht anschlies 
sen. Vor allem ist jener Forscher den Beweis datiir schuldig 
geblieben, dass ein naehtriigliches Einsinken der Kérnerschicli 
und Hornschicht statttindet. Kein Priparat Blasehko's, welches 
der Haut verschiedenaltriger Foeten enthommen war, liess cine 
solche Deutung zu, im Gegentheil tand sich stets die Oberhaut 
von Antang an mit allen Sehichten gleichmiissig eingestiilpt. 
Ferner zeigen Querschuitte foetaler Haut, welehe durch die Fuss 
sohle und den Handteller gelegt werden, einen an allen Stellen 
gleichmiissig starken Durehmesser der Epidermis. Dieselbe nimit 
nur dort etwas an Dicke zu. wo an der Obertliche die Ritfe hervor 
treten und in der Tiete sich die Driisenleisten bilden. Denkt 
man sich also die Epidermis ausgezogen und zwar so stark ge 


spannt, dass die Falten verschwinden, so erhilt man an den 


vorher gefalteten Partien eine gleich starke Epidermis wie an 
den angrenzenden, und nur die Driisenleisten erweisen sich als 
wahre Proliterationen. 

Auch das Fehlen plattgedriickter Epithelien am_ tiefsten 


1) Monatshette tiir prakt. Dermatolog. Bd. VII, Nr. 16, 
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Winkel der Falte spricht nicht gegen Blaschko's Deutung, da 
withrend der Bildung der Falten eine Zellenwucherung innerhalb 
der Epidermis und zwar grade an ihren untersten Schichten statt 
hat. Denn nelunen wir an, auf eimer Flaicheneinheit Grenzfliche 
siissen vor Bildung der Falte x Zellen  cylindrischer Form, 
so wiiren, wenn nach Bildung der Falte dasselbe Stiick der 
Greuzfliche cinen doppelten Raum einniihme, die Zellen nur in 
dem Falle abgeplattet, wenn die Zellvermebrung nur in den 
oberen Epidermisschichten vor sich gegangen wiire; hat sich 
jedoch wihrend der Bildung der Falte die Anzahl der Basal- 
zellen grade verdoppelt (auf 2x Zellen), so muss die Cylinder- 
form bestehen bleiben. Und etme solehe Vermehrung der Basal- 
zellen wihrend des Wachsthwns der Epidermis ist nicht nur 
wahrscheinlich, sondern dureh die Ergebnisse aller Untersuchun- 
gen, welche in dieser Sehicht die zahlreichsten Karyokinesen 
gezeigt haben, gradezu fiir erwiesen zu erachten, wie ja denn 
auch Blasehko selbst die Proliferation innerhalb der Oberhaut 
als Ursache der Einfaltung angenommen hat. Darum ist es jedoch 
nicht angiingig, die Falte selbst als Wucherungsprodukt aufzu- 
fassen, was nur dann erlaubt wire, wenn wie bei der Bildung 
der Driisenleiste an ciner Stelle ee circumscripte Zell- 
proliferation stattfinde. Hiervon ist, wie man sich an jedem 
Priparate iiberzeugen kann, nicht die Rede. 

Ein anderer von Unna und Philippson nicht gemachter 
Kinwand liesse sich gegen Blaschko’s Falte vorbringen. Sehen 
wir von den Papillen der Handteller und der Fusssohle ab, so 
finden wir alle Papillen begrenzt von zwei Liings- und zwei 
Querleisten. Fehlen die letzteren, so tliessen zwei Papillen zu- 
sunmen: nirgends finden wir jedoch bei jugendlichen Individuen 
eine Falte als einen die Gestalt der Papillen bestinmenden Fak- 
tor. Dies ist aber am Handteller wid der Fusssohle der Fall, 
wie es deutlich aus der Figur 2 der Blaschko schen Arbeit her- 
vorgelt. Hier verlauten die Falten stets zwischen zwei Driisen- 
leisten, und die Maschenriimme, welche das Negativ der Papillen 
darstellen, sind durch zwei Querleisten, cine Driisenleiste und eine 
alte gebildet. Da lige es allerdings nahe, nach Analogie der 
iibrigen Haut zu dem Schlusse zu kommen, dass wir es hier mit 
keiner Einstiilpung, sondern einem Proliterationsprodukte der Epi- 
dermis, mit wahren Leisten zu thun haben. Schon cine cintache 
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Erwiigung lehrt, dass wir eine solehe Analogie nicht zu fordery 
herechtigt sind. Ist ja dech auf der Palma md Planta’ auch 
schon von aussen eine stiindige Eintaltung in Form der .Furehen- 
sichtbar, wiihrend die iibrige Haut, abgesehen von den Funktions 
falten (s. unten), vollkommen glatt verliuft. Es ist nicht einzu 
sehen, warum nieht ebenso wie bei anderen Organen (z. B. beim 
Gehirne) aueh bei der Haut neben der Zellvermehraunge auel 
andere, mechanische Momente gestalt- und formgebend wir 
ken kénnen. Diese Auffassung gewinnt noch eme Stiitze dure} 
eine Arbeit von Klaatseh und Krause! welche beim Affen 
auf em sehr cigenthiimliches Verhiltniss aufmerksam gemacht 
haben. Diese Autoren fanden eine gesetzmiissige Verbindune 
zwischen Epithel und dem Bindegewebe der Haut. .Von der 
Tiete der Cutis aus erheben sich nimlich Bindegewebsziige und 
steigen in dem mittleren Theile der Cutisleisten empor, um sich 
in der Falte an die untersten Epidermisclemente zu hetten. Die 
feinere Struktur ist dabei die, dass in der Mitte der Cutisleisten 
die Bindegewebsziige immer parallel mit den Cutisleisten ver- 
laufen, auf Sehnitten senkrecht zu den Leisten also im Quer- 
schnitt ihrer Fasern erscheinen. wiihrend zu beiden Seiten dieser 
mittleren Ziige andere senkrecht nach oben zur Falte hin ver 
laufen, so dass sich in der oben genannten Schnittrichtung dic 
Fasern in ihrer ganzen Linge zeigen. Man kann somit einen 
fixen und einen mobilen Theil der Haut unterscheiden. Denn 
(liese senkreeht autsteigenden Faserziige verbinden gleichsam als 
mikroskopische Ligamente in der Falte die Cutis mit der Epi 
dermis. Die Blasehko sche Falte ist also der Insertionspunkt aut 
steigender Bindegewebsfasern, wiihrend die Driisenleiste. von 
Bindegewebstasern, umkreist eimen freibeweglichen Theil der Haut 
darstellt.- Dieses Ergebniss lisst sich fiir die Entstehung der 
Falten in vortrettlicher Weise verwerthen, indem man folgende 
Entwicklung derselben annehmen kann. 

Haben wir fixe Punkte in den Falten vor uns, die dureh 
cin Bindegewebsligament an die Cutis gehattet sind, und wirkt 
das Wachsen der Lederhaut als auttreibende Kraft gegen dic 


Epidermis, so werden die freibeweglichen Theile nachgeben, dic 


1) Krause, Beitrige zur Kenntniss der Haut der Affen. tn 


angural-Dissertation. Berlin DSSS, 
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fixirten dagegen nicht, sondern jene regelmissigen Einkniekungen 
hedingen. Tm ygewissen Sinne wiirde hierdureh die urspriing- 
lich von Blaschko iiber die Entstehung der Falten gehegte Vor- 
stellung moditizirt werden. Nach Blasehko sollten niimlich 
ebenso wie die Driisenleisten durch Wueherune die Falten 
durch eine spontane Einsenkung der Epidermis, also dureh ein 
aktives Hervordringen der wachsenden Epidermis gegen dic 
Cutis entstehen: nach der neuen Auffassung wiirde. ohne dass 
cin gleichzeitiges Wachsthun der Epidermis ausgeschlossen wiire, 
fiir die Entstehung der Falte wenigstens die aktive Rolle mehr 
der Cutis zufallen, wie ja denn aueh Blasehko in seiner zweiten 
Mittheilung cine gegenseitige Aktion der beiden Gewebe zugiebt. 
Fithren nun diese Betunde Klaatseh und Krause’s die Streit 
frage iiber die Entstehung der Falte einer cinfachen und iiber- 
zeugenden Lésung entgegen, so kann dennoch der strittige Pankt 
nicht als entschieden bezeichnet werden. Hat doch Krause 
selbst angegeben, nur beim Gibbon und Kynocephalus diese 
Strukturverhiltnisse klar gefunden zu haben. Fiir die Cutis der 
menschlichen Haut steht bisher der Beweis fiir die gleiche 
Anordnung der Bindegewebstasern noch aus. und bei der Dureh- 
musterung der zahlreichen mir von Dr. Blaschko iiberlassenen 
Priiparate ftitaler Haut habe ich eine derartige Anordnung nicht 
nachweisen kénnen. Seviel geht jedoch aus dem bisher Gesag- 
ten hervor, dass ein Grund. die Blasehko sche Bezeichnung 
.Falte* fallen zu lassen und datiir den von Philippson vorge- 
schlagenen der Senkungsfurche* einzufiihren, tiberhaupt nicht 
vorliegt, um so weniger, als die letzte Bezeichnung gar nicht 
cinmal besonders deutlich die Philippson’sche Vorstellung von 
der Entstehung derselben doh. Wucherung mit nachtolgender 
Kinsenkung wiedergiebt. 

Ganz verschieden you den bisher besprechenen Leisten und 
Falten der Oberhaut, welche in der Anlage gegebene und 
erblich iibertragbare Formgebilde darstellen, die fiir 
die mensehliche Species, die einzelnen Racen und Individuen be- 
sondere eigenthiimliche Merkmale tragen, ist eine zweite Art von 


Falten, welche erst spéter durch die Le bensiusserungen des 


Organismus entstehen, in Form, Zahl und Anordnung 
von der Art der physiologischen Bewegungen abhiin- 


gige Gebilde. Sie halten, wie ich aus einer sehr grossen 
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Reihe von, Priparaten konstatiren konnte, Keine bestimmte 
Richtung inne, stehen in keinem Verhiltnisse zu den 






Epidermisleisten, sondern stellen sich als regellose, 





hald parallel neben einander herziehende, bald siel 





kreuzende und gabelnde, durchsceheinende Leisten aut 






der Unterftliche der Epidermis dar. Diese Gebilde ent 
sprechen den Faltungen und Knickungen der Haut, welche be 
sonders scharf an den Gelenken und im Handteller hervortreten 








und, wie Lewinski!) namentlich dargethan hat, durch die physio 





logischen Bewegungen bedingt werden. Bei jeder Bewegung 
findet im Gebiete der Muskelaktion eime Verschiebung der in 
Form eines rhomboidalen Maschenwerkes angeordneten Bindege 






webstfasern der Cutis statt. wodureh diese befihigt ist, einer je- 
den auf sie wirkenden Kraft nachzugeben durch blosses Verlin 
gern oder Verkiirzen bald der einen, bald der anderen Rhombus- 








diagonale. Die Epidermis besitzt diese Einrichtung nicht. Sic 
ist nicht sehr elastiseh und kann die ausseren Einwirkungen nicht 
durch innere Umlagerung ausgleichen, sondern beantwortet jede 









a Verschiebung der einzelnen Punkte zu einander mit einer Faltung 
i und Knickung nach der emen und Ausziehen von Falten in der 
an anderen Richtung. Daher ist die Epidermis von vornherein im 
1 ey Ueberschuss angelegt und liegt bestiindig in Falten, welche je 






doch entsprechend den einzelnen Bewegungen ihre Form und Lage 







iindern. 
Bei der Besprechung der Lewinski schen Arbeiten hat Unna 





einen wesentlich anderen Standpunkt vertreten. Er sagt*): .,Die 
Linien der wahren Oberhautfelderung im natiirlich erhaltenen 
Hautstiieke reichen uur bis in die Stachelsehicht und stellen nichts 







4 weiter dar als linientérmige, tietere Einsenkungen der Hornsehielit, 
¥ deren Lage durch einen entsprechenden strichtérmigen Mange! 
a der Papillen vorgezeiclnet ist. Der Mangel der Papillen ist eben 





an diesen Stellen der zureichende Grund fiir das tiefere 





Herabsteigen der Hornschicht, weil er einen geringeren Nahrungs 





zuschuss dieser Stellen und daher einen geringeren Nach 







wuchs junger Stachelzellen zur Folge hat.* Die .Model- 








1 Lewinski. Ueber die Furchen und Falten der Haut. Vii 
chow’s Arch. Bd. 92. 
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lierung der Hlornschicht* ist nach ihm dureh die vorauf- 
gehende und sehr verschiedenartige Vertheilung der Papillen> 
hedingt. Die Oberhautfelderung sei daher und Unna_ fiigt 
ausdriicklich hinzu, dass er hierbei auf dem O. Simon schen 
Standtpunkte stele ein Ausdruck der verschicedenartigen Pa- 
pillenvertheilung. 

Schwer versténdlich ist der Standpunkt Philippson's*). 
Philippson nennt Knickungsturchen nur die iiber den Gelenken 
velegenen Falten, alle fibrigen Spannungsturchen. Er geht zur 
Erklirung der Oberhautfalten aus von den Striae gravidarum 
und den Bildern, welehe die Untertliche der Epidermis daselbst 
darbietet. Die Stachelschicht zeigt daselbst ceine elatte, dureh 
scheinende Fliche, welche nur wenige., niedrige, querverlaufende 
Leisten, cinige Maschen von anniihernd normaler Grésse und 
zahlreiche von viel Kleinerem Uimtange autweist. Die der Mitte 
anliegenden Leisten sind nach ihr zu ausgezogen.”  Jene Bilder 
sind leicht zu erkliren: .Die iiberaus starke Spannung, welcher 
die Haut Schwangerer ausgesetzt ist, und welche cine parallele 
Anordnung der Bindegewebsbiindel der Cutis bewirkt, iibertriigt 
sich auch auf die aus dem Niveau derselben heraustretenden 
Bindegewebstasern der Papillen und strebt danach sie in die 
Augrichtung hineinzuziehen. Daher die Abflachung und das Ver- 
schwinden der Papillen, durch welche Forinverainderung anderer- 
seits wieder die Abflachung und das Verstreichen der zwischen 
ihnen betindlichen Epidermisleisten verursacht wird. Zuerst wer- 
(len diejenigen Leisten, welehe genau oder annihernd senkrecht 
av Zugrichtung verlauten, ausgeglichen, bis schliesslich, wenn 
iiberhaupt, nur noch die in die letztere fallenden Leisten tibrig 
bleiben.” 

Aut gleiche Weise entstehen nach Philippson die Falten 
der Oberhautfelderung, darum von ili Spanntngsturchen genannt. 
Ist niimlich die auf die Haut ausgeiibte Kraft noch grésser wie 
hei den Striae, so kann es wie bei den bekannten Lewinskischen 
Versuchen zim vollstindigen Papillenschwund kommen, ist sie 
aber kleiner, setzt sie nicht plétalich ein und ist sie tiber eine 
eréssere Fliche vertheilt, .dann erzeugt sie in der Haut keine 
Striae mehr, sondern nur lineiire Einsenkungen der Haut, Furchen 


lhaca. O. und Vircehow’s Arch. Ba. 120, pag. 1S6, 
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genannt. Der Beweis fiir die letzte Behauptung liegt in dem 
Flichenbild der Epidermis eines Erwachsenen: mitten dureh das 
Leistennetz zieht eine durchscheinende Zone olme Leisten: dic 
an dieselbe stossenden Maschen sind nach ihr zu offen, die Leister 
derselben verstreichen in die glatte Fliche der Zone und sind 
mehr oder weniger senkrecht auf dieselbe gerichtet. Alles dies 
sind Eigenschaften, welche dem durch Spannung  veriinderten 
Leistennetz der Epidermis zukommen. Sieht man neben jenen 
auch noch das entsprechende Flichenbilde beim Kinde, wo quer 
iiber die diimere, die Zone bildende Partie der Epidermis noch 
niedrige Leisten ziehen oder wo auf der Zone noch Masechen vor 
handen sind trifft man dann auch beim Erwachsenen ‘in jener 
Zone gelegentlich Kleine Oeffnungen fiir entsprechende Papillen 
so ist es nahe liegend, diese Partien im Leistennetz nicht als 
etwas urspriinglich Angelegtes anzusehen, sondern vielmelir als 
das Produkt einer auf einem iiberall gleichmiissig entwickelten 
Papillarkérper und auf ein dem entsprechendes epitheliales Leisten 
netz wirkenden Zugkratt autzutassen. 

Eine solche Kraft liegt in der von der Muskelaktion abhiin- 
gigen Spannung vor und ist bereits von Lewinski als Ursache 
jener auf dem epithelialen Flachenbild als durehscheinende 
Zonen auttretenden Furchen in Ansprueh genommen worden.” 

Wie man sieht hat Philippson den Standpunkt  seines 
Lehrers Unna wieder anufgegeben. Nach ihm sind die Falten 
der Oberhautfelderung nicht in der Anlage gegeben, sondern 
in Cebereinstinmung mit Lewinuski durch die Kérperbewe 
gung entstanden; von letzterem Autor aber unterscheidet er sich 
wesentlich dadurch, dass er sich den Entstehungsmodus der 
Oberhauttelderung auf ganz andere Weise vorstellt. Lewinski 
liisst. wie wir oben gesehen, durch Knickung der im Ueberschuss 
angelegten Haut Falten entstehen, wenn diese zusammengedriickt 
wird; durch Spannung der Haut werden Falten parallel der Zug- 
richtung erzeugt. 

Nach Philippson ist offenbar er spricht sich hieriiber 
nicht des genaueren aus, aber seine Anschauungen sind anders 
gar nicht zu deuten — die Haut antangs nicht im Ueberschuss 
angelegt und erst durch die Spannung der also eigentlich zu 
kurzen Haut wird die Epidermis an einzelnen Stellen ausge- 
zogen, verdiinnt und wenn daun die Spannung nachiiisst, bildeu 
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diese ausgezogenen verdiinnten Partien die .Falten*. Rithselhatt 
ist nur owarum, wenn von vornherein das Leistennetz véllig 
gleichmiissig angelegt ist, em auf dieses Netz wirkender 
Zug dasselbe nicht gleiehmiassig auszielit, rithselhaft ferner, 
dass dieser Papillenschwund beim Neugeborenen noch nicht 
sichtbar ist, wiihrend die Falten schon beim Embryo deutlich 
ausgepriigt sind. 

Dass die Philippsonsehe Anschauung véllig unhaltbar, 
liisst sich auch sonst leicht darthun. Zuniichst ist schon sein 
Vergleich mit den Striae ein vollig verfehlter, bei denen es sich 
hekanntlich um = ein thatsichliches Zerreissen von Bindegewebs- 
fasern handelt: eben sowenig kénnen die Lewinski'schen Ver- 
suche, welche zum Schwunde der Leisten und Papillen fiibren, 
zum Beweise herangezogen werden, da auch hier eine Riiekkelr 
in die alte Form nicht stattfindet. Das Wesentlichste aber ist. 
dass in der That, wie Lewinski schon mit vollem Reeht be- 
hauptet, die Epidermis von vornherein im Ueberschuss angelegt 
ist, was eben dureh das ftriihe Vorhandensein der Falten  ange- 
zeigt wird. In Folge dieses Ueberschusses kommt es zu einer 
wesentlichen Spannung der Epidermis weder in noch zwischen 
den Falten iiberhaupt jemals, selbst bei den ausgiebigsten Bewe- 
gungen werden die der Zugrichtung senkrechten Falten nie ganz 
entfaltet, wovon man sich jederzeit leicht tiberzeugen kann. Ja 
wenn wirklich bei ganz excessiven Bewegungen eine Spanning 
eintritt, so wirkt sie nicht besonders stark in den Falten, denn 
diese sind ja jetzt verstrichen, sondern muss gleichmiissig aut 
die ganze, eine glatte Flaiche bildende Epidermis wirken, soe dass 
ein Auseinandergehen der Gewebselemente gerade in den Falten 
und im besonderen in der Mitte der Falten nicht méglich erscheint. 
In sofern sind also diese Falten der Oberhauttelderung nicht 
.Spannungstalten*, sondern ebenso gut Knickungsfalten wie die 
liber den Gelenken. Wirkliche Spannungstalten sind nur die von 
Lewinski so genannten, bei starkem Zuge auttretenden der Zug- 
richtung parallelen Falten. Da es aber meist nicht méglich 
ist, im Ruhezustand die durch Knickung und die durch Spannung 
erzeugten Falten zu unterscheiden, ja die meisten Falten wolll 
Knickungs- und Spannungsfalten zugleich sind, indem sie bei 
Kniekung senkrecht, bei Spannung parallel der wirkenden Kraft 
entstelen und die bestehenden Falten bei umgekehlrt ecinsetzender 





Do eee ere ea ee ee 
AS" dase ea 


wae 











a en ee a Ca 


tenn oe ee . 
eebiee 
“eg 


viet 














188 James Loewy: 








Kratt entfaltet werden, so méichte ich alle Falten der Ober- 


hautfelderung mit dem gemeinsamen Namen Funktionsfalten 





hezeichnen. 







Aber wie kommt dem nun der thatsiehiich mit zunehmen- 
dem Alter sich einfindende Papillenschwund zu Stande?) Um 





‘liesen zu erkliiren, muss man sich vergegenwiirtigen, dass nicht 
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a: herrscht also in diesen Sehichten thatsichlich eine Kleine Span- 
oo nung senkrecht zur Falte, eine Spannung, welche aber iiber die 

; allernichste Nachbarsehatt der Falten nicht hinausgeht und gerade 
as wngekehrt wie Philippson sich das vorstellt, bei der Knickung 
ee wid nicht bei der Ausziehung der Falten in Wirksamkeit tritt. 
ie An der Knickstelle muss alse durch den bestiindigen, nur in 
ie, seiner Stirke wechseluden Drnek eine Erniihrungsstérung und 
st somit eine Atrophie zu Stande kommen. Eine gleiche Erniih 





a rungsstérung bewirkt mit der Zeit den Schwund der angrenzen- 






oi den, parallel den Falten verlanfenden Leisten, welche bei jeder 





Knickung etwas ausgezogen werden. Zu gleicher Zeit ordnen 






sich die Bindegewebsfasern und Gefiisse senkreeht zur Falte und 





bewirken se ein stirkeres Hervortreten der senkreeht zur Falte 





tay verlanfenden Leistenstiimpfe, wie aus Figur] der oben erwihnten 








ae Philippsonschen Arbeit) ersiehtheh ist!) Dieser Vorgang: ist 
eh nicht identiseh, wie Philippson glaubt, mit der Verdédung des 
me Rete und des Strat. papillare im Gebiete der Stria. Bei der 
S Stria bleiben auch in der Mitte derselhen einzelne quer verlau 






fende Leistenstiimpte, ja ganze Maschenriiume stehen, ein Beweis. 





dass es sich wirklich hier um ein Auseinanderreissen han 





delt, wiihrend bei den Falten zuerst und am, vollstindigsten der 












1) Virehow's Arch. Bd. CXX., Tat. I. 
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Leistenschwund gerade in der Mitte, an den Knickstellen sich 
zeigt. 


An dieser Stelle méchte ich noch mit wenigen Worten aut 


die sogenamnten .Senkungsfurchen* Philippsons eingehen. 
Er will niimlich neben den Funktionsfalten (seinen Knickungs- 
und Spannungsfurchen) auf der Oberfliiche der gesammten Haut 
vanz feine Furehen entdeckt haben, welche sich an der Unter- 
fliiche der Epidermis dureh feinste Linien kund thun sollen und 
in keinem Priiparate fehlen; nach ihm sind, wie ich oben schon 
kurz angedeutet, diese Gebilde nicht zu verwechseln mit den 
durch Kérperbewegungen entstandenen Falten, sondern analog 
den regelmiissigen an der Hohthand, der Fusssohle und der Beuge- 
seite der Finger und Zehen verlaufenden, sehon im der Anlage 
vegebenen Furchen. 

Trotz eifrigsten Suchens ist es weder Herrn Dr. Blaschko 
noch mir gelungen, diese Gebilde zu entdecken. Alles was zu 
sehen war, liess sich leicht als sekundire Funetionstalten 
deuten, so dass ich vorliuff: die Sonderexistenz soleher .Senkungs- 
furchen* als zweitelhaft bezeichnen muss. Man muss abwarten, 
ob Philippson seine Entdeckung dureh genauere Beschrei- 
bung und Demonstration an Priiparaten erhiirten kémen wird. 

Zu einem gleichen Ergebniss, zur Vernichtung des Leisten- 
systems und des Papillarkérpers fiihrt noch ein anderer Prozess, 
der zu gleicher Zeit mit dem oben beschricbenen verliutt, aber 
streng von diesem zu seheiden ist. Es ist dies die Alters- 
atrophie. 

Schon oben!) habe ieh Bilder beschrieben von Priparaten 
der Oberhaut, die ganz alten Individuen entnommen sind. Die 
Leisten sind, wenn tiberhaupt nech vorhanden, sehr se¢limate 
Stiimpte. welche vereinzelt noch zusammenhingen und Maschen- 
riume bilden kémmen. Man kénnte ftreilich einwenden, dass iit 
zmehmendem Alter die Falten breiter und tiefer werden, der 
Druck auf die Grenzsehichten also. stiirker und die Ernihrung 
in diesen Hautpartien behinderter, dass daher der Schwund des 
Strat. papillar. und der Leisten auf die vorher beschriebenen 
Ursachen zuriickgetiihrt werden miisse. Dass dies nicht der Fall 
ist, geht daraus hervor, dass auch in den Ruhecentren (nach Ph. 


1) pag. 170. 
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doh. in den von den Falten umschlossenen Feldern diese Pro- 
zesse sich abspielen, dass sich die Leisten ebensogut an denjeni 
gen Punkten verschmichtigen und sehwinden, welche der gering 
sten Krafteinwirkung ausgesetzt sind. Hilt man Priiparate ver 
schiedenartiger Individuen nebenemander, so erkennt man deutlich, 
wie, vom Neugeborenen an gerechnet, mit zunelmendem Alter 
die Leisten und die Papillen wachsen. Haben sie dann den 
Hohepunkt ihrer Eutwicklung erreicht, so beginnt ee allmiahliche 
Riickbilding, welche im Greisenalter mit vélliger Atrophie endet. 
Von diesem Prozess wird die Epidermis eu masse ergriffen, d. hi. 
die Epidermis wird diinner und die Leisten sehmaler und 
niedriger, bis letztere schliesslich ganz verselowinden. 

Allerdings giebt es hierbei individuelle Unterschiede. So 
fand ich bei einem T4jéhrigen Manne das Leistensystem der 
Riiekenoberhaut noch véllig erhalten, wiihrend ich die véllige 
Atrophie bei anderen schon in’ fritheren Jahren eintreten sah. 
Auch die verschiedenen Kérperregionen zeigen ein verschiedenes 
Verhalten. tn Allgemeinen tritt an eden Stellen, welche, den 
mechanischen Einfliissen am = meisten ausgesetzt sind, wo die 
Ruhecentren nur Kleine Felder darstellen, die Altersatrophie am 
friihesten ein. Hier findet ein inniges Zusammenwirken der 
Druck- und Altersatrophie statt, deren Grenzen nicht mehr aus 
cinanderzuhalten sind. 

Schliesslich méehte ich noch aut die verschiedene Disposi 
tion der Entwicklungsfihigkeit der Leisten und Papillen der 
cinzelnen Hautpartien aufmerksam machen. Was die Papillen 
des Gesichts betrifft, so liegt vielleicht ein Grund ihrer minimalen 
Entwicklung in der Anlage derselben, aber man darf auch den 
Einfluss mechanischer Momente nicht unterschiitzen. 

Keine Stelle ist so sehr den Faltungen und Knickungen 
der Haut ausgesetzt als das Gesicht, und dass die Papillen au 
legenen Hauptpartien entfernt, spricht in der That datiir, dass 
die Mimik als ein die Entwicklung der Papillen hemmendes Ele- 


Grisse zunelhmen, je mehr man sich vou den wn den Mund ge 


ment zu betrachten ist. 

Ob cin Zusammenhang zwischen den Endausbreitungen der 
Nerven und Gefiisse und der Verlaufsrichtung der Leisten be 
steht, liabe ich mit Sicherheit nicht feststellen Kimmen. Aus 
Fie. 2 Taf. 27 der Blaschko’schen Arbeit ist. fiir die Pahna 
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allerdings, wenigstens fiir die Gefiisse, ein solecher Parallelismus 
ersichtlich. Um diese Frage niiher zu untersuchen, versuchte ich 
Flichenbilder der ganzen Haut herzustellen. Ich bediente mich 
hierbei der von Sappey!) empfohlenen, mit dem sonderbaren 
und wenig bezeichnenden Namen belegten thermo-chemischen 
Methode. Diese besteht darin, dass man Hautstiicke 24 Stun- 
den in eine Losung aus einem Theile Salzsiure und sechs Theilen 
Wasser bestehend bringt und dann dieselben 4-—5 Minuten in 
einer 2.0" Salzsiurelésung koeht. Dureh diese Behandlungs- 
methode sollen nach Sappey die vorher undurehsichtige Haut 
oder andere Organtheile durechscheinend werden und alle ihre 
Strukturverhiltnisse bis zur feinsten Vertheilung der Nerven und 
Getiisse hervortreten lassen. 

Obgleich ich nun eine ganze Reihe von Versuchen nach 
den Angaben Sappey’s anstellte, obgleich ich die Salzsiure- 
lisung in allen méglichen Concentrationen anwandte, die Haut- 
stiickchen wihrend der 24 Stunden aut die verschiedensten ‘Tem- 
peraturen erwiirmte und auch die Zeit wiahrend welcher die 
Priiparate in der Fliissigkeit lagen, mannigfach modifizirte, ferner 
der Sappeyschen Methode die Holzessigmethode wid 
Abzichung der Epidermis vorausschickte, schliesslich mich der 
verschiedensten Siiuren an Stelle der Salzsiure bediente, so ge- 
lang es mir dennoch nicht, brauchbare Priaparate zu gewinnen. 
Allerdings traten die Driisen mit ihren Austiihrungsgiingen und 
einzelnen Getfiissschlingen aus der vollig erweichten, zahtliissigen, 
glasig durchscheinenden Masse vollkommen plastisch herver, doch 
die feineren Strukturverhiltnisse wurden durch die eingreifende 
Behandlung vernichtet. Vielleicht gelingt es durch vertfeinerte 
Methoden, die Endausbreitungen der Nerven und Gefasse aut 
Flichenbildern darzustellen und so iiber ihr Verhiltniss zu den 
iibrigen Gebilden der Haut Klarheit zu verschaffen. 

Zum Schlusse ist es mir eime angenehme Pflicht, Herrn 
Dr. Blaschko fiir seine freundliche Anregung und liebenswiir- 
dige Anleitung, sowie Herrn Geh. Med.-Rath Prof. Dr. Wal- 
deyer fiir die giitige Ueberlassung des nothwendigen Materials 
meinen aufrichtigsten Dank zu sagen. 


1) Comptes rends. T. CTX, Nr. 1 (1 Juillet 1889). 
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J. Schottlaender: 


Erklirung der Photogramme auf Tafel X. 


Lippe vom Kind. Pars glabra und Uebergangspartie zur 
iiusseren Haut. Vergr. 21. 

Lippe eines Erwachsenen. Pars glabra. Vergr. 21. 
Lippe eines Erwachsenen. Pars villosa. Vergr. 21. 
Scrotum eines Kindes (neugeborenen). Vergr. 21. 
Scrotum eines Erwachsenen. Vergr. 21. 

Glans vom Kind (neugeborenen). Vergr. 12. 

Kleine Schamlippe einer Erwachsenen. Vergr. 17. 
Bauch eines Erwachsenen. Leistencentrum. Vergr. 12. 
Ellbeuge eines Neugeborenen. Vergr. 21. 

Elibeuge eines Erwachsenen (26 J.) Vergr. 21. 
Elibeuge eines TOjiihrigen Mannes. Vergr. 21. 
Nasenriicken eines Erwachsenen. Vergr. 21. 


Beitrag zur Kenntniss der Follikelatresie nebst 
einigen Bemerkungen tiber die unveranderten 
Follikel in den Eierst6cken der Séugethiere. 


Von 


Dr. J. Schottlaender. 
Hierzu Tafel XI. 


Die nachstehenden Untersuchungen, welche sich mit dem 
Riiekbildungsprocess ungeplatzter Follikel im  Séugethier-Eier- 
stock beschiftigen, wurden im Anschluss an eine 1885 veréffent- 
lichte Arbeit W. Flemming’s') und auf Anregung des genannten 


1) Ueber die Bildung von Richtungsfiguren in Siugethiereiern 
beim Untergang Graaf’scher Follikel. Arch. f. Anat. u. Entw. gesch. 
Jahrg. 85, 3. u. 4. Heft. 
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Autors unternommen. Flemming stiess gelegentlich seiner For- 
schungen iiber die Riehtungsfiguren in Siugethiereiern auf eine 
bis dahin noch nicht beschriebene Art des Untergangs Graat- 
scher Follikel. Es galt nun zu priifen, ob die im Eierstock des 
Kaninchens wahrgenommenen Erscheinungen sich auch in den 
Kierstécken anderer Siiugethiere wiederholen, mit anderen Worten 
festzustellen, ob dieselben verallgemeinert resp. ergiinzt werden 
diirten oder nieht. 

Wie schon friiher mehrfach hervorgehoben worden ist, lisst 
eine einfache Ueberlegung und Berechnung erkennen, dass eine 
relativ grosse Reihe von Eiern abortiv im Eierstock zu Grande 
gehen muss; denn der in spiteren Zeiten gegeniiber der geschlechts- 
reifen Periode zu constatirende Austall an Eiern wird bei Weitem 
nicht durch die bei der Ovulation ausgestossene Anzahl gedeckt, 
hinsichtlich deren man in den wahren und falschen gelben Kér- 
pern sichere Anhaltspunkte besitzt. Das Mikroskop bestiitigte 
vollauf die Richtigkeit des Exempels; es wies ferner, wie a priori 
zu erwarten war, nach, dass diese ohne Continuitiitstrennung der 
Hiille verlaufende Zerstérung der Eier van einer Zerstérung des 
ganzen Follikels begleitet ist. Wiahrend nun aber der Vorgang 
an sich schon geraume Zeit als feststehend anerkannt wird, gehen 
bis auf den heutigen Tag die Ansichten iiber seine Einzelheiten 
noch weit auseinander. Ein kurzer Einblick in die diesbeziig- 
liche Literatur wird das Gesagte verdeutlichen. 

Grohe'), den wir als den Ersten®) nennen, fiihrt wie alle 
Spiteren bis van Beneden die Riickbildung, welche sogar 
schon in Primordialfollikeln nach seiner Ansicht eintreten kann, 
ganz vornehmlich auf fettige Entartung der zelligen Elemente 
zuriick. Von dem Ei, das sich oft schon friih vertliissigt, er- 
halten sich relativ am liingsten Zona und Keimbliischen. Schiliess- 
lich entsteht durch Verdichtung des wngebenden Stromas eine 
pigmentlose bindegewebige Narbe, die bisweilen die Reste einer 
wiihrend des Unterganges an der Innenfliche (der Theea?) ent- 
standenen Glasmembran enthiilt. 


1) S. Flemming (1. ¢.) Literaturverz. 11. 
2) Reinhardt’s (Flemming |[I. ¢.| Literaturverzeichniss 18) und 


Luschka’s (ibid. Literaturverz. 15) Beobachtungen sind schon ein- 


gehender von Flemming (L ¢.) gewiirdigt worden, 
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Pfliiger') beschrinkt sich in seinem bekannten Werke, und 
zwar in dem vom Katzeneierstock handelnden Kapitel, fast aus- 
schliesslich auf die Mittheilung seiner hochbedeutsamen Ent 
deckung, dass die Granulosazellen als sog. Nagelzellen bald brei- 
tere, bald schmiilere Fortsiitze in die Eihéhle entsenden, wiihrend 
der Inhalt von der Zona abriickt und sich zum Theil in Kérner- 
kugeln, zum Theil ine Fliissigkeit wowandelt. 

His*) fand die Ueberbleibsel der durch Fettdegeneration 
zerstérten Granulosazellen meist von einem pigmentlosen fein- 
gestreitten Bindegewebe umgeben. Einmal jedoch (bei einer 
2 Tage p. p. gestorbenen Frau) fand sich in Kleinen Zellen ein- 
geschlossenes Pigment, welches. innerhalb der aus der Membr. 
folliculi int. entstandenen Bindegewebsschicht ,  bogentérmigen 
Stringen, d. bh. obliterirfen Gefiassen, tolgte. 

Slavjansky*®), der in zwei sehr austiilrlichen Arbeiten 
aus dem Antang der sicbviger Jahre unseren Gegenstand behan- 
delt, verlegt den Produk isusherd des Fettes in die sog. Granu- 
lationsschicht*) der Theka deren praexistentes Fett sich vermelhirt 
und guniichst die Fojlikelwaud bis aut die Membrana propria, 
dann allmiihlich den ganzen Follikelinhalt zerstért. Der Vor- 
gang bleibt unter normalen wie pathologischen Verhiiltnissen der 
gleiche; er schliesst, im letzteren Falle nur energischer verlau 
fend, ab mit der Ausbildung einer Narbe aus schleimigem Binde- 
gewebe, das der Metamorphose vou Wanuderzellen seinen Ursprung 
verdankt. 

Aus der zweiten Publikation ist bemerkenswerth, dass SI. 
pigmenthaltender Zellen in der [Cheea crwihnt, ferner, dass er 
zwischen Theca und dem zu Bindegewebe umgewandelten Fol- 
likelinhalt, gleich Grohe, glainzende discontinuirliche und ana- 
stomosirende dicke Streifen besechreibi, die er als Abkémmlinge 
der Membrana propria deutet und deren Identitat mit etwa tibrig 


-gebliebenen Zona-Resten er ausdriicklich negirt. Dass er end- 


¢ 
7 


1) Flemming, Literaturverz. No. 17. 

2) ibidem Nr. 13. 

3) ibidem Nr. 21 und 22. 

4) Nach Ansicht des Verfassers treten bei grésseren Follikeln in 
der Theea, welche durch eine homogene Membrana propria gegen die 
Granulosa abgesetzt ist, durch den Wachsthumsreiz Wanderzellen als 
sog. Granulationsschicht aut. 
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lich der Membrana propria einen durch Arg. nitr. nachweisbaren 
endothelialen Charakter zuspricht, bedarf ganz besonderer Be- 
tonung, weil Beulin') in seiner drei Jahre spiter erschienenen 
Dissertation darauf die Vermuthung basirt, das an Stelle des 
Follikelinhalts betindliche Bindegewebe nehme statt von Wander- 
zellen, eben von jenen Endothelien seinen Ursprung. Ausser 
menschlichen Eierstécken untersuchte B. noch diejenigen eines 
Schweines und eines Hundes. Die Glasmembranstreifen (s. oben) 
waren stets vorhanden, sollen jedoch durch Sklerosirung des 
perifollikuliren Bindegewebes entstehen. Erst nach ihrem Schwund 
zeigen sich in dem schleimigen Narbengewebe Gefiisse. Fett 
vermochte B. im Gegensatz zu Slavjansky innerhalb der Um- 
hiillung zu Grunde gehender Follikel nicht zu entdecken; doch, 
meint er, kéinnten im die ersten Anzeichen dieses Zerstérungs- 
moments entgangen sein. Die nur spirlichen Eier besassen dicke 
glinzende Zonae, dunkelkérnigen Dotter und undeutliche Keim- 
bliaischen. 

Nach Wagner?®) vermehren sich (in den Eierstécken von 
Menschen, Hunden, Katzen und verschiedenen Nagern) zuniichst 
die Granulosazellen, zertallen dann in’ kérniges Fett und ver- 
fliissigen sich zuletzt. Am lingsten erhilt sich der Discus. Das 
Ei, in dem sich nicht selten spiterhin kohlensaure Salze ablagern, 
wird gemeinhin durch Einwanderung von Nagelzellen im Sinne 
Pfliig¢er’s zerstért. Schliesslich weist der Follikel, dessen Wand 
sich inzwischen durch Wuecherung der ihr eingelagerten Spindel- 
zellen verdickt hat, nur noch dureh Hirtung erstarrte Fliissig- 
keit, Epithelreste und améboide Elemente auf. 

Beigel*®), der wiederum nur menschliches Material ver- 
arbeitet hat, sieht drei verschiedene Vorgiinge als maassgebend 
an. Bei dem ersten, in reifen Follikeln sich abspielenden, zer- 
fallen die durch den Liquor von der Wand abgelisten Epithelien 
nach vorheriger Aufblibung in eine kirnige Masse (Fett). An 
ihrer Stelle liegt spiter ein feinfilziges Gewebe, welches aus 
Fortsiitzen der inneren Follikelwand entsteht. Aussen verdichtet 


1) Das Corpus luteum und der obliterirte Follikel. Inaug.-Diss. 
Koénigsberg 1877. 

2) Flemming, (1. c.) Literaturverz. No. 23. 
(l. ¢.) Literaturverz. No. 7. 
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sich das getiissreiche Stroma kapselartig. — Der zweite, vor- 
nehmlich bei nicht ganz reifen Follikeln wahrgenommene Vor- 
gang ist durch die geringe Ausdehnung der bindegewebigen Fol- 
likelumbhiillung und dadureh ausgezeichnet, dass in den Follikel- 
raum = =eingewanderte weisse und auch rothe Blutkérperchen 
vorhanden sind. Bei dem dritten und letzten Vorgang endlich 
soll es sich um beginnende Cystenbildung handeln. 

van Beneden'), dessen Schilderung der Follikelatresic 
bei Fledermiiusen viel Bemerkenswerthes bietet, fand fast aus- 
schliesslich die Follikel mittlerer Entwicklung betroffen. Was 
zunichst die Eier anbetrifft, so verwandelt sich der Dotter all- 
miihlich in eine homogene Masse, welche Anfangs (meist nur in 
der Peripherie, bisweilen aber auch in der ganzen Ausdehnung 
unregelmiissige schwach tingirbare Gebilde olne Zellencharakter 
enthalt. Die Zona widersteht der Zerstérung am liingsten. Ge 
woéhnlich schon vor dem Untergang des Eies gehen die Epithelien 
gu Grunde und zwar nieht durch fettige Entartung, sondern, wie 
es scheint, durch direkte Atrophie. Die die Innenfliiche der 
Theca auskleidende Membrana basilaris (propria) wird von einer 
bindegewebigen, der Theea ohne Betheiligung der Granulosa 
entstammenden Wucherung durchbrochen, welehe schliesslich den 
ganzen Follikelraum erfiillt. Das Bindegewebe war stets ftibrillir, 
nie retikulirt. Ob eine abnorme Vermehrung der Epithelien 
ihrem Untergang vorangeht, lisst v. B. unentschieden. Doch 
weist er darauf hin, dass auch der normal heranreifende Follikel 
ein gewisses Stadium der Epithelvermehrung durchmacht. 

Sehr eingehend hat sich weiterhin Schulin®) mit unserem 
Thema beschiftigt. Auch nach seiner Ansicht*) fallen schon 
Primordialfollikel der Zerstérung anheim. Die Epithelien  sollen 
nicht durch fettige Degeneration zertallen, sondern sich zu Wan- 
derzellen umbilden, wie durch das Vorhandensein deutlicher Pseudo- 


podien nach Ansicht des Vertassers erwiesen wird. Gleichzeitig 


erfolgt eine Einwucherung hyalin wmsiiumter Gefiisse in den Ei- 
diskus. Die Verkleinerung resp. Schrumpfung der Follikelhéhle 
wird durch das Eindringen fibrilliiren Bindegewebes mit  stern- 


1) Flemming, Literaturverz. Nr. 6. 
2) ibidem Nr. 19. 


3) ct. pag, 193, 
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firmigen Zellen bewirkt!). Das Bindegewebe soll zum Theil 
von dem Endothel der Membrana propria, zum Theil von der 
umgewandelten Granulosa stammen. Sehiliesslich ist der Follikel 
fast ganz yon einer gefisslosen mit spéirlichen Kernen versehenen 
Masse erfiillt. Seine Umbiillung ist betrichtlich verdickt. — Bei 
den Eiern bildet sich zunichst zwischen Zona und Dotter ein von 
feinen Faden durehzogener Zwischenraum. Das Keimblischen 
schwindet friih: der Dotter ist nicht selten iniiqual gefurcht und 
hesitzt lichtbrechende Kérmer.  Spater wird er durch die P flii- 
gerschen Nagelzellen zerstért, wihrend die Zona noch lange 
erhalten bleibt. Bem Schate wurden mehrere Male verkalkte 
Kugeln als Abkémmiinge von Eiern gefunden. 

Ausser Flemming (lL. e.) hat in der neueren und neuesten 
Zeit nur noch der Italiener Palladino die Follikelatresie ein- 
gehender studirt?). [eh habe weiter unten ausfiihrlich auf die 
Mittheilungen der beiden genannten Autoren einzugehen. Hier 
sei nur erwihnt, dass Palladino’s, aus dem Jahre 1887 stam- 
mende Arbeit*) fiinf Typen des Untergangs aufstellt: eintache 
Atrophie, hyaline, fettige, kérnige resp. chromatolytische Dege- 
neration, endlich die Bildung des sog. falschen gelben Kérpers*). 

Die genauere Priifung und Vergleichung der im Obigen 
enthaltenen Urtheile der Autoren iiber die Follikelatresie ergiebt, 
dass mit Ausnahme der ziemlich allgemein constatirten Fettdege- 
neration, eine Uebereinstimmung eigentlich nur insofern existirt, als 
dasselbe Endergebniss, nimlich Deckung des in der Zerstérung des 
Eies und der Granulosa begriindeten Substanzverlustes durch eine 
Bindegewebswucherung, sich fast durchweg wiederholt. — Fiir eine 
Erklirung der vielfach bestehenden Differenzen kommen wohl 


1) Bleibt die Schrumpfung aus, so kénnen Cysten entstehen. 

2) Von Waldever'’s in seinem Werke (Flemming, Litteratur- 
verzeichniss Nr. 24) eingeflochtenen Bemerkungen glaubte ich absehen zu 
diirfen, da Flemming (Il. ¢.) derselben austiihrlicher gedenkt. 
v.Brunns’ Arbeit (ibid. Nr. 8) durtte nicht direkt herangezogen wer- 
den, da sie von dem Vogel-Eierstock handelt. 

3) Ulteriori ricerche sulla distruzione e rinnovamento continuo 
del parenchima ovarico nei mammiferi etc. Napoli 1887. 

4) Autor adoptirt den schon von deutscher Seite gemachten Vor- 
die Bezeichnung falscher gelber Kérper aut ein anderes, als 


schlag, 


das gemeinhin so benannte Gebilde anzuwenden, 
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nur folgende drei Méglichkeiten in Betracht. Entweder der be- 
sagte Vorgang ist in der That bei dem verschiedenen, zur Unter- 
suchung verwendeten Thiermaterial, event. sogar bei demselhen 
Thier in verschiedenen Lebensphasen, ein verschiedener, oder der 
Vorgang ist iiberhaupt kein einheitlicher, setzt sich vielmehr aus 
verschiedenen. gleichzeitig verlaufenden Varianten, von denen 
bald die eine, bald die andere wahrgenommen und beschrieben 
worden ist, zusammen; oder endlich, es liegen zu éfteren Malen 
verschiedene, vornehmlich auch dureh die Wahl der Reagentien 
beeinflusste Deutungen ein und desselben Vorgangs vor. Es 
diinkt mich kaun zweifelhatt, dass wir fast, wenn nicht ganz 
ausschliesslich mit den beiden letzteren Eventualititen zu reehnen 
haben. Einerseits spricht fiir den Umstand, dass das niimliche 
Endresultat aut verschiedenen Wegen gleichzeitig erreicht wird, die 
Ertahrung einiger triiherer, sowie die der neuesten Beobaehter, u. a. 
meine eigene. Andererseits muss die oft ausserordentliche Sehwie- 
rigkeit, welche sich der Deutung mancher Bilder bei Anwen- 
dung der gleichen, und noch mehr bei Anwendung verschiedener 
Methoden entgegenstellt, betont werden. Ein detinitiver Absehluss 
wird erst von der Zukunft und mit Bezng auf das Letztgesagte 
erst dann zu erwarten sein, wenn eine noch genauere Abgrenzung 
der einzelnen Methoden beziiglich ihrer Leistungsfihigkeit resp. 
Unzulainglichkeit méglich ist '). 

Mir war, wie Eingangs berichtet, eine bestimmte Aufgabe 
gestellt. Es kam mir vor Allem auf das Studium des chroma- 
tischen Epithelkermetzes und seiner Verinderungen im Sime 
Flemming ’s an, somit war mir zuniichst die Anwendung einer 
hestimmten Methode, derjenigen Flemming’s (Hirtung mittelst 
Chrom-Osmium - Essigsiiure-Gemischs, nachfolgende Fiarbung mit 


Saffranin resp. Gentianaviolett) zur Pflicht gemacht. Da ich nun 


ov 


aber mit wenigen Ausnahmen ?) diese Methode ausschliesslich be 


1) Den ausgedehutesten Gebrauch von den verschiedenen Hiir- 
tungs- und Fiirbungsmitteln scheint mir Palladino (1. ¢.) gemacht zu 
haben. Es ist mir indessen nicht gelungen, abgesehen von der riih- 
menden Erwiihnung des einen oder anderen Mittels, Genaueres in 
dieser Richtung zu eruiren. 

2) Ein Hunde-Fierstock wurde mit Alkohel gehirtet (der andere 
kam in Gemisch); ein menschlicher Eierstock wurde mit Kal. bichrom. 
behandelt. 
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nutzt und ihre Grenzen, wie aus dem Folgenden zu ersehen sein 
wird, kennen gelernt habe, so dart ich eine Publikation meiner 
Befunde nur unter dem Vorbehalt der Unvollstiindigkeit wagen, 
in der Hoffnung, trotzdem auf der einmal betretenen Bahn einen 
kleinen Sehritt vorwirts zu imauguriren. 

Als Material, bei dessen in bekannter Weise vorgenomme- 
ner Verarbeitung Herr Professor Flemming so liebenswiirdig 
war mich zu unterstiitzen, dienten mir die Eierstéicke eimes Meer- 
schweinchens, mehrerer weisser und grauer Miiuse und Ratten, 
eines Hundes, endlich ein menschlicher Eierstock, den ich der 
Giite des Herrn Professor Flemming verdanke. Mit Ausnahme 
des zuletzt aufgefiihrten wurden siinuntliche Eierstécke frisch ge- 
tidteten, zum Theil trichtigen Thieren entnommen. Im Allgemeinen 
habe ich nach Flemming’s Vorgang Lingsschnitte beverzugt. 

Die Anzahl der Follikel, welche sich im Elerstocksgewebe 
vertheilt finden, ist entsprechend dem am raschesten und ener- 
gischsten verlaufenden Geschlechtsleben bei der Maus relativ und 
absolut am = griéssten. Dieses Thier ist wegen der Zierlichkeit 
und Priignanz aller Verhiltnisse fiir unsere Untersuchungen in 
vieler Hinsicht sehr geeignet. — Es tolgen hierauf Ratte und Meer- 
schweinehen, welche gleichfalls noch grosse Mengen von Follikeln 
aufweisen. Bei Ersterer ist die Zahl etwas geringer, weil auch bei 
den nicht trichtigen Thieren zahlreiche gelbe Kérper das Gewebe 
des Ejerstocks durehsetzen, wiihrend bei dem trichtigen Meer- 
schweinchen, dessen Uterus einen schon hoch entwickelten Foetus 
harg, der eine Eierstock gar keinen, der andere nur drei frische 
velbe Kérper enthielt. — Bei der Hiindin, einem allerdings alte- 
ren Thiere, sinkt die Zahl der Follikel gleich relativ um ein Be- 
deutendes: beim Menschen endlich, einer dlteren Jungfrau, wies 
der Eierstock nur spirliche Primordial- und ganz junge, sowie 
zwei oder drei etwas griéssere Follikel auf'). Mit Ausnahme von 
Mensch und Hund — aueh hier sind die Primordialfollikel zahl- 
reicher iiberwiegt bei siimmtlichen Thieren die Zahl der Fol- 
likel mittlerer Entwicklung weit diejenige der Primordial- und 
wirklich reifen Follikel. — Was nun noch das _ Verhialtniss 


1) Leider ist es mir nicht gelungen, bei diesen Priparaten den 
technischen Anforderungen véllig zu geniigen. Sie konnten deshalb 
nur sehr bedingt verwerthet werden (s. unten). 
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zwischen nicht atretischen und atretischen Follikeln anbetrifft, 
so stellt sich dasselbe so ausgesprochen zu Ungunsten ersterer, 
dass eigentlich nur die jiingsten Follikel in grésserer Zahl nicht 
atretisch, die mittelreifen Follikel schon eben so oft atretisch 
wie nicht atretisch, die nicht atretischen reifen Follikel endlich 
so selten angetroffen werden, dass ich bei der Hiindin keinen 
einzigen, bei Meerschweinchen, Ratte und Maus nur einige wenige 
mit Sicherheit zu constatiren in der Lage war. Allerdings ist 
hierbei zu beriicksichtigen, dass einmal die reifen Follikel tiber- 
haupt selten, weiter aber, dass absolut sichere Normen fiir dic 
Reife eines Follikels bisher nicht gefunden worden sind, wohl 
auch nicht gefunden werden kénnen; letzteres aus dem Grunde, 
weil bei den verschiedenen Thieren individuelle Schwankungen 
vorkommen und weil kein plétzlicher, sondern ein allmahlicher 
Uebergang von der Nicht-Reife zur Reife  stattfindet.  Palla- 
dino') hat neuerdings gewisse besondere Merkmale?) als charak- 
teristisch fiir die eintretende Reife des Follikels hingestellt. 
Umsonst habe ich in meinen simmtlichen Objekten nach den be- 
ziiglich der Theea angegebenen Verinderungen geforscht; da- 
gcegen stimme ich, wie das Folgende lehren wird, Palladino in 
einigen anderen der in der Anmerkung aufgetiihrten Punkten bei. 
Viel scheint mir indessen damit nicht gewonnen, wir bleiben 
nach wie vor hauptsichlich auf die relative Grisse des Follikels, 
die Entwicklung des Liquorraumes, die Lage des Eies und die 
iibrigen bekannten Hauptkriterien angewiesen. 

Es wurde weiter oben des numerischen Uchergewichts ye- 
dacht, welches die atretischen Eierstocksfollikel iiber die nicht 
atretischen besitzen. An dieser Stelle ist hinzuzutiigen, warum 
sich dariither mit ziemlicher Bestimmtheit ein Urtheil abgeben 
lisst. Die Erscheinungen, die der reife Follikel dem Auge des 


bh & 

2) In die Theea soll eine grosse Anzahl protoplasmareicher po 
lvedrischer Zellen mit markirten Kernen einwandern, an der Oberfliche 
der Tunica propria (Theea int.) eine molekulare Schicht sich bilden, 
wiihrend sich bei den Epithelien ein gewisser Turgor bemerkbar macht, 
und zwischen ihnen eine fadenziehende klebrige Substanz, ferner gelb 
liches Pigment entsteht, das den Liquor fiirbt und sich kérnig darin 
und in den Epithelien selbst ansammelt. Ueber die Veriinderungen 
des Kies und seines Inhalts spater. 
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Beobachters bietet, mussten wir, da sich in ihnen nur die héchste 
Steigerung und Vervollkommnung eines friiher schon bestehen- 
den Zustandes auspriigt, als schwer zu normirende hinstellen. 
Anders ist es mit den Erscheinungen der Follikelatresie. — Die 
letztere gesellt sich den bis dahin auf den Bestand des Follikels 
einwirkenden Fakteren als ein neuer, davon grundsitzlich 
verschiedener hinzu und ist daher als solche relativ friihzeitig 
kenntlich und in ihrem Wesen abgrenzbar. 

Ks unterliegt wohl keinem Zweifel, dass bei der gegen- 
wirtigen Beschatfenheit unserer optischen Hiilfsmittel sich die 
allerersten Antiinge der Atresie unserer Erkenntniss entziehen und 
dass erst die Hiiufung der durch sie bedingten Veriinderungen 
wus bemerklich wird. Es ist daran festzuhalten, dass auch hier 





kein unvermittelter, sondern ein allmibhlicher Uebergang des emen 
in den anderen Zustand statttindet. Neben der soeben urgirten x 
thatsiichlichen Verschiedenheit, welehe zwischen dem atretischen i 
und dem nicht atretischen Follikel existirt, besitzen beide einen 
vewissen zeitlichen Zusammenhang und insofern eine Gemein- 


schaft, als sich in beiden durchaus nur eine physiologische We 
Phase dokumentirt. Die Atresie ist) keine Erkrankungsform, + a 
kein pathologischer Befund und darum auch nicht als solcher zu * et : 
hezeichnen (ebenso wie der Ausdruck normal im = Sinne von a th 
nicht atretiseh* nur der Kiirze halber zulissig ist), wir haben } 


vielmehr darin gerade wie in der Bildung der gelben Kérper 
ein Glied jener Kette von typischen Processen zu sehen, welche, 


sich stetig wiederholend, den heranreifenden oder gereiften Fol- af ‘ 
likel wieder vergehen lassen. 3 
Die Kenntniss, welehe wir von dem Bau des nicht atre- op 
tischen Follikels besitzen, ist dank den trefflichen Arbeiten , 
Waldeyer’s und anderer Forscher so weit geférdert, dass hier fe} 
Bit ? 


nur wenige Punkte noch einer kurzen Besprechung bediirfen. 
Die Theea, deren zwei Schichten sich bekanntlich erst allmihlich 
sondern, besitzt nach meinen Beobachtungen nicht, wie vielfach 
angenommen wird, ihre grésste Breiten-Ausdehnung zur Zeit der 
Reife des Follikels, sondern erreicht dieselbe schon friiher. Bei 
den mittelgrossen, nicht bei den gréssten Follikeln, finden wir 
in der Theea interna die reichlichste Anhiufung von Zellen und 
Gefiissen. Mit zunehmendem Alter des Follikels, vielleicht be- 
schleunigt durch den Gegendruck des inzwischen reichlicher an- 


ov hein PP lade ects 
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gesammelten Liquors, nimmt der Zellenreichthum auf Kosten von 
Intercellularsubstanz entschieden ab; das Gewebe der Theea ver- 
liert an Masse, gewinyt aber dafiir an Festigkeit und Wider- 
standsfiihigkeit, Momente, welche fiir die spiiteren Schicksale des 
Follikels gewiss nicht ohne Bedeutung sind. Die erwilhnten 
Zellen der Theea, deren eckige oder runde Kerne meist schwiicher 


vetirbt und grésser erscheinen als die Epithelkerne, besitzen nur 


wenig Protoplasma. Schon aus diesem Grunde '), dann weil sie bei 
inittelgrossen Follikeln zahlreicher sind als bei den gréssten, endlich 
weil sie wohl in der Hauptsache Abkémmlinge der priiexistenten 
Bindegewebskérper sind *), diirfen sie nicht mit den von Palla- 
dino beschriebenen, die Reife des Follikels anzeigenden identi- 
ficirt werden. Ausser den genannten Bestandtheilen soll nach 
Slavjansky®*), Benekiser*) u. A. auch die Theea nicht atretischer 
Follikel Fett enthalten. Ich muss in Uebereinstimmung mit den 
Austiihrungen van Beneden’s*) betonen, dass Fett (oder fett- 
artige Koérper s.u.) nur in der Theea solcher Follikel vorhanden 
waren, welche die Merkmale beginnender oder schon fortgeschrit- 
tener Atresie an sich trugen. —- Gegen die Granulosa hin er- 
schien die Theea stets durch die homogene Kélliker-Slav- 
jausky’sche Membrana propria abgeschlossen. Das liess sich 
an deutlichsten da verfolgen, wo die Continuitit der Theea 
unterbrochen war und dieselhe auf eine kurze Strecke isolirt 
iiber die ihr anhaftende Granulosa hervorragte. Das nach Slav- 
jansky und Beulin®) existirende continuirliche Endothel konnte 
bei der angewandten Methode nicht zur Anschauung gebracht 
werden, wie denn iiberhaupt zum Studium der Membrana propria 
nur frische Priiparate sich eignen. Indessen nahm ich wiederholt 
bei starker Vergrésserung und scharfer Einstellung die schatten- 


1) ef. pag. 200, Anm. 2. 

2) Die gar nicht seltenen Mitosen erbringen hierfiir wohl den 
Beweis; natiirlich erscheint aber eine Betheiligung von Wanderzellen 
an ihrer Entstehung nicht ganz ausgeschlossen. 

3) |. ¢. , 

4) Zur Entwicklungsgeschichte des Corpus luteum. Aych. fiir 
Gyn. 25. Bd. 

5) |. ec. 


6) ef. pag. 195. 
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haft und undeutlich begrenzten Contouren von Spindelzellen wahr. 
Ob es sich hier um ein Analogon der Slavjansky 'schen Beob- 
achtungen oder etwa um Capillarendothelien ') gehandelt hat, muss 
unentschieden bleiben. 

Bei der Granulosa interessirte es mich speciell im Hinblick 
aut eine kurze Mittheilung Lachi's?), welcher bei der Kuh unter 
Anwendung 30°/,igen Alkohols drei scharf unterschiedene, zum 
Theil mit Fortsiitzen versehene Gattungen fand, die Zellen auf 
ihre diussere Gestaltung zu priifen. Obwohl Flemming’s Methode 
bekanntlich viel weniger fiir Protoplasma- als fiir Kernunter- 
suchungen geeignet ist, gelang es doch unter Controle der vou 
dem Hundeeierstock angefertigten Alkoholpriiparate zweifellos 
festzustellen, dass fiir die oben genannten Thiere Lachi's Befunde 
keine Geltung besitzen. Bei den Nagern sind die Epithelien, 
etwa dem Typus 2 und 5 der Lachischen Zellen entsprechend, 
rund oder mehr eckig, in den dusseren, der Theea geniiherten 
Lagen nur um Weniges héher, als in den inmneren: bei der Hiin- 
din sind sie, genau wie sie auch Palladino abbildet, langlich, 
schmiiler und bedeutend héher, auch bei Ansicht von der Fliiche 
(Fig. 1). Sie erimern an Zelltypus 1 bei Lachi. Die verschie 
denen Typen habe ich bei einem Thiere nie vereinigt gefunden; 
ebensowenig waren Ausliufer von der Litige und Beschaffenheit 
der von Lachi beobachteten vorhanden, Dagegen bin ich ge- 
neigt, Palladino *) beizustimmen, welcher den Epithelien kleine 
Ausliiufer in Form eines zur Ernihrung dienenden Interepithelial- 
netzes zuspricht. Eine genaue Besichtigung lehrt, dass die 
Spitzen, Zacken und Vorspriinge, in welche das Protoplasma aus- 
liiuft, keineswegs nur zur Verbindung mit den Nachbarzellen die- 
nen; sie besitzen vielmehr eine gewisse Selbststiindigkeit, welche 
darin zum Ausdruck gelangt, dass sie in deutlich sich abheben- 
den Knotenpunkten zwischen den Zellen zusammenstossen.  Be- 
sonders klar ist das in Folge der Contrastwirkung an der Grenze 
des glinzenden Liquorgerinnsels ausgesprochen (vergl. Fig. 56—39 
T.1V bei Palladino, Fig. 10 bei mir), dem in der That bei reifen 


1) Vgl. Benckiser, Le. 

2) De la membrane granuleuse ovarienne et de ses éléments. 
Arch. ital. de Biol. 1884, T. VI. 

3) Ll. ¢. 
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Follikeln ein, zwischen den turgescenten Epithelien sich ansam- 
melndes, kérnig gelbliches Pigment beigemischt zu sein scheint. 

Sobald sich in’ Folge der Auflésung von Epithelzelien 
Liquor anzusammeln begonnen hat, treten hier und da, besonders 
in grossen Follikeln, zwischen den Epithelien Hoeblriume aut, 
welehe durch ihre Configuration zu Tauschungen Veranlassung 


gegeben haben. thre kérnige Beschatfenheit, ihre Form wid 
( 


irdsse erinnert, auch wenn der meist vorhandene Epithelkranz, 
welcher sie ungiebt, fehlt, in der That an junge Eier'), ganz 
besonders, wenn noch in der Mitte ein zelliges Gebilde gleicl 
einer vesicula germ. liegt. Es ergiebt sich indessen sehr bald, 
dass der kérnige Inhalt der Héhle seinem Aussehen nach viel 
mehr dem Liquorgerinnsel, als dem Dotter gleicht, ferner, dass 
das vermeintliche Keimbliischen nichts weiter als der zu 
fillig noch erhaltene Kern einer Epithelzelle ist; endlich liésen 
benachbarte kernlose Hohlriiume alle Zweifel. Flemming s 
mehriach und zuerst geiiusserte Ansicht *), dass es sich hier um 
Umwandlungsprodukte einer oder mehrerer Epithelzellen im Sine 
der Vertliissigung handelt, diirfte wohl kaum noch Widerspruch 
erfahren *). 

Die Granulosa resp. ihr Diseus besitzt gegen das Ei keine 
scharfe lineare Grenze. Die Zona niimlich, welche sich vom Dot 
ter glattrandig abhebt, ist aussen rauh und sieht nicht  selten 
wie angenagt aus. Das gilt besonders von den Follikeln des 
Meerschweineierstocks, bei denen schon Reichert*) aut diese 
Erscheinung aufmerksam gemacht hat. Allerdings sehe ich die 
Epithelzellen meist nicht direkt, wie es Reichert beschreibt, 
den ftlachen Gruben der Zona aufsitzen, sondern letztere sind ge 
meinhin ausgefiillt von einer die Eiperipherie stellenweise oder 
ganz umgebenden, gekérnten und netzférmig angeordneten Masse, 
die wohl als Interepithelialnetz autzufassen ist (Fig. 42 Taf. Vb. 
Palladino). Das Bild ist so klar und wiederholt sich so regel 
niissig, auch bei den diinnsten Sehnitten, dass Ueberlagerung der 


1) Vel. Call und Exner. Flemming, Literaturverzeichniss Nr. 9 

2) Archiv f mikr. Anat. Bd. 24, 1885, S. 378-383; ferner |. ¢. 

8) Palladino (1. ¢.) tritt lediglich in Folge eines Missverstiind 
nisses Flemming entgegen, 

4) cf. Waldever (1. ¢.) S. 40, Anm. 
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iiusseren Zonagrenze, Tauschung durch Reagentienverinderung, 
dass endlich (die unverinderte Beschaffenheit der inneren Grenze 
vorausgesetzt) beginnende Degeneration mit ziemlicher Sicherheit 
ausgeschlossen werden Kann. 

Die Radiiirstreifung der Zona ist, wie bei Anwendung un- 
serer Methode schon a priori zu erwarten war, nur sehr selten an- 
deutungsweise zu erkennen. Ist sie vorhanden, so ist ihr im 
Vergleich zu der typischen Radiirstreifung eine gewisse Ver- 
waschenheit eigen, welch’ letztere mit Flemming auf die dureh 
das Gemisch hervorgerufenen Verinderungen bezogen werden 
uss. 

Der Dotter zeigt bei meinen Objekten durchweg ein gleich- 
miissiges Aussehen'). Die Lagerung des Keimblischens darin ist 
cine durchaus inconstante, bei jiingeren Eiern ebenso oft der Pe- 
ripherie geniherte wie bei alteren und umgekehrt. Das Chro- 
matinnetz des Blischens ist bei Gemischhirtung meist vortreftlich 
und bis in alle Einzelheiten sichtbar; um so mehr musste es aut- 
fallen, dass ausser in atretischen Follikeln mitotische Vor- 
giinge darin mit Sicherheit nicht nachzuweisen waren. Der Keim- 
feck, der in seinem Inneren gar nicht selten melrere schwirz- 
liche Hohlringe (Luftblasen? Nucleoli??) ?) birgt, tritt, wenn tiber- 
haupt, stets scharf und Klar hervor; ein Untersehied zwischen 
unreifen und reifen Eiern war in dieser Hinsieht nicht zu no- 
tiren. 

Die letzthesprochenen Thatsachen bedurtten insetern beson- 
derer Beriicksichtigung, als Bischoff ausser aus der sog. Co- 
rona radiata auch aus der peripherischen Lage des Keimbliis- 
chens, Palladino aus der Bildung von Richtungstiguren, Ke h- 
rer®) u.A. aus dem deutlicheren Hervortreten des Keimflecks 
einen Riickschluss auf die nunmehr nahende oder vollendete Reite 
des Eies machen zu diirfen glaubten. Mir scheint nach meinen 
Befunden, ausser der sog. Corona radiata, das einzig stichhaltige 
Kriterium fiir die Reife des Eies, ebenso wie mutatis mutandis 
beim Follikel, in den relativen und individuellen Gréssenverhalt- 


1) Kin diusserer Dotter war von einem inneren nicht zu diffe- 
renziren. 
2) Vo 
\ 


2 Waldeyer (Ll ¢.) S.41, besonders die Anmerkung. 
3) 


el. 
gl. Benckiser (1. ¢). 
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nissen zu liegen. — Eine weitere Frage, die sich naturgemiiss 
hier ankniipft, ist, ob Reifung des Eies und Follikels stets gleich. 
zeitig erfolgen oder nicht')? Allem Anscheine nach ist gleich 
zeitige Reitung die Regel, ungleichzeitige die, allerdings nielit 
sehr seltene, Ausnahme. Wenn nun aber auch das Ei vielleicht 
um ein Weniges friiher®) (vgl. Fig. 5) als der Follikel reife) 
kann, so habe ieh doch nirgends in meinen Praparaten Anhalts- 
punkte dafiir gewinnen kénnen, dass, wie Sehulin®) will, sogar 
dem Neugeborenen reife Eier zukommen. Einmal tinden sich 
thatsichlich niemals in so jungen Follikeln, wie sie einzig beim 
Neugeborenen vorhanden sind, gleich grosse Eier wie in den 
reifen Follikeln desselben Thieres*), weiter aber sind auch, wie 
mich diinkt, die zur Reifimg néthigen Bedingungen, d. h. die 
ertorderliche Menge von Nihrmaterial in dieser Zeit fiir das Ei 
noch gar nicht gegeben. Die umgebende ernihrende Epithe! 
schicht ist klein, diinn und wenig entwickelt. 

Nicht ohne Absicht beginnen wir die Schilderung der 
Atresie mit den Veriinderungen, welehe das Ei in seiner soeben 
skizzirten Configuration erleidet. Diese Veranderungen sind so 
mannigtaltige und treten in einer solchen Fiille von Bildern in 
die Erscheinung, dass erst ein genaueres Studium und eine fort 


gesetzte Vergleichung den zuerst felhbenden Zusammenhang aut 
deckt und, behuts itibersichtlicher Beschreibung, ihre Einordnung 
in cine (vielleicht hier und da noch liickenhatte, aber doch im 


Ganzen coutinuirliche) Reihe erméglicht. An das obere Ende der 
letzteren stellen wir die Eier, bei denen die Form wohlerhalten, 
die Zona nicht unterbrochen, bei denen in der Hauptsache die 
ehemalige Struktur des Dotters kenntlich ist. Dennoch haben 
diese Kier Modifikationen erlitten. An der Zona fallt auf, dass 
hier nicht nur, wie auch sonst wohl (ef. pag. 204) die diussere, son- 
dern auch die innere, nach dem Dotter hin gelegene Grenzlinic 
bisweilen unregelmissig contourirt und mit Unebenheiten aller 


1) An sich haben jedentalls beide Zustiinde nichts mit einander 
gemein, und Schulin weist m. A. n. mit Recht aut die in der Lite 


tote 


ratur mitunter vorgekommene Verwechslung hin. 


2) Bisweilen wohl auch spiiter. 
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3) |. e. 
4) Schulin fiihrt selbst die individuelle Grisse des Fies als 
Merkmal fiir die Reife an. 
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Art versehen ist, welchen die iiusserste Dotterschicht, olimne selbst 
speciell verindert zu sein, tiberall folgt. Des Weiteren ist die 
ungleichmiissige Breitenausdelnung und im Allgemeinen gréssere 
Dicke der Zona bemerkenswerth. Die hierbei wahrnehmbaren 
Schwankungen stehen éfters durchaus nicht im Verhiltniss zn 
der Irregularitiit der Contouren: es muss also, ausser der meist 
totalen, hiiutig eine davon unabhingige partielle Verdickung ein- 
treten, welche aller Wahrscheinlichkeit nach dureh Aufnahme 
von Fliissigkeit oder homogener Substanz erfolet, also in einer 
(luellung besteht. Vou irgend welcher Gewebsdifferenzirung ist 
ausser selten angedeuteter Radiirstreitung in dem blass bis dunkel- 
rothen resp. blanen Zonaring nichts zu erkemen. Das beschrie- 
bene Bild) fand sich zu wiederholten Malen bei allen Thieren, 
einerlei,, welches Hiartungsverfahren eingeschlagen worden war. 
(ileichwohl wiirde ich angesichts der bekannten Empfindlichkeit 
der Zona gegen Reagentien, besonders gegen das Flemming sche Ge- 
misch'), nicht gewagt haben, demselben besondere Bedeutung 
beizulegen, wenn es nicht mitunter noch mit charakteristischen 
Dotterverinderungen combinirt gewesen wire. Fig. 2 gibt letztere 
sowie diejenigen der Zona wieder. Fiir gewéhnlich bildet der 
Dotter cin Netzwerk von dunkelen schinalen Fiiden, die in feimsten 
schwarzlichen Punkten auf hellem Grande zusammenstossen: er 
erscheint weniger hell und dichter als das Liquorgerinnsel, und 
zuneist wird jede grébere Anhiufung darin vermisst. Hier nun 
enthalt er, einzeln oder gehiutt, braun- bis tiefselwarze Korner 
von wechselnder Grosse, welehe auf Strecken hinaus seine gelbe 
Farbe verdecken und ilm ein gesprenkeltes Aussehen verleihen. 
Die Vertheilung der Korner ist cine véllig irregulire: Centrum 
und Peripherie sind olne Unterschied betroffen (vergl. d. Fig... 
Die Intensitit der Schwiirzung hingt selbstverstindlich eimnal 
von der Intensitét des Processes selbst, dann aber auch von der 
Dieke des betreffenden Objektschnittes ab: bei einigen dickeren 
von der Hittin stammenden Priparaten zeigte sich der Dotter- 
raum von tief schwarzer kérniger Masse fast vollkommen ausge- 
fiilllt (s. Fig. 3). Das Keimblischen, wofern es iiberhaupt sichtbar 
ist, besitzt die urspriingliche Gestalt. Bisweilen liegt es aut- 


1) Nach Flemming (. ¢.) schrumpfen die Zonae aller Bier bei 
Anwendung des Gemisches. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 14 


Beitrag zur Kenutniss der Follikelatresie ete. 207 


Se ont ee Ss 
A 



















Ss ape 

























Se nel * tity 
MELANIE Pel KOS 


SA os 












ee. 








wire 
1 eet 





~ crimp 








Sn pct ora 2, a 












































































Os J. Schottlaender: 





fallend weit peripherisch, ein Vorkommniss, dem indessen wohl 
nur in den extremsten Fallen ein Werth beizumessen ist ‘cf, 
pag. 205. Das fiir gewéhnlich den ganzen Blischenraum erfiillende 
Chromatinnetz ist unter kérniger Umwandlung hiiufig auf einen 
Theil des Raumes reducirt: mehrere Male fanden sich ausserdem. 
wenn auch nicht zahlreich, sehwarze Kérnchen im Blischenraume 
verstreut. In dem lebhaft tingirten Keimfleck waren bei starker 
Vergrésserung die luftblaseniihnlichen Hohlringe') besonders deut- 
lich. Die ausser den so veriinderten Eiern vorhandenen iibrigen 
Bestandtheile des Follikels liessen auch nicht die geringste Ab- 
weichung von dem sonstigen, theilweise auch oben pag. 201 ff. erir- 
terten Bau erkennen. Vor Allem fehlte in dem Epithel jede 
Spur einer chromatolytischen oder fettigen Entartung. 

Ganz anders in den leider nur sehr spirlichen Follikeln, deren 
Kier das zweite Glied der oben aufgestellten Reihe bildend, aus- 
gepriigte Richtungsfiguren enthielten. Ich habe von solehen im 
Ganzen nur zwei gefunden: dass sie beide dem Miusecierstock 
‘und zwar den Schnitten verschiedener Thiere) entstammen, liegt 
zum Theil vielleicht daran, dass gerade hier die relativ grisste 
Anzahl von Eiern und die diimnsten Schnitte zur Verfiigune 
standen. leh bilde die beiden betreffenden Follikel in Fig. 4 
und Fig. 5 ab. 

Das Ei des ersteren erweist sich von einer, in ihrem Be- 
stande, wie es scheint, schon hochgradig alterirten Zona umgeben. 
Muss man sich auch hier sowohl, wie bei dem Ei des zweiten 
Follikels (Fig. 5) die Méglichkeit artificieller Verinderung gegen- 
wirtig halten, so ist doch im Zusammenhalt mit den Moditika- 
tionen des Dotters (s. u.) héchst auffallig, dass die nur theilweise 
sichtbare Zona bei starker Vergrésserung die erwihnten Unregel- 
missigkeiten der Contouren erkennen lisst und dass sie nicht nur 
in der Quer-, sondern auch in der Lingsrichtung unterbrochen ist. 
Anders als durch eine Liiugsspaltung wiisste ich es mir wenig- 
stens nicht zu erkliiren, dass der die Eihéhle nicht mehr aus 
fiillende Dotter eine Strecke weit von einem deutlichen dusseren 
Saum begrenzt ist. — Bei dem Ei des zweiten Follikels (Fig. 5 
ist die Zona fast nirgends scharf erkennbar. Nur hier und da 
gewahrt man einen hellen, 6fters mit dunkelrothen Elementen 


1) ef. pag. 2085. 
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hekleideten resp. davon unterbrochenen Saum. Mag die im Uebri- 
gen schwache Fiirbung des Priiparats, in dem die Zonae simmt- 
lich nicht sehr priignant hervortreten, und seine geringe Dicke 





diese Undeutlichkeit begiiustigen, so liegt der Hauptgrund dafiir 


doch jedenfalls in einer anderen, spiiter zu besprechenden  Er- s a4 
pide LED 
scheinung!). Die Menge des unregelmiissig vertheilten Dotters ie 


se a 


ax toy 
ned 


ist bei beiden Eiern gering. In Fig. 4 enthilt er reichlich, in 
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Fig. 5 spiirlich die uns schon bekannten schwarzen Kérnchen. 





An Stelle des Keimblischens liegt, bei Fig. 5 auffallend weit 
peripherisch, die Richtungstigur. Dieselbe hat in beiden Fallen 
annihernd den gleichen Bau (Fig. 4a u. 5a): nur ist sie einmal 
vestreckter. Die nach den Polen convergirenden achromatischen 
Fiiden werden im Centrum von einer doppelten oder noch mehr- a he 
fachen Reihe chromatischer Kérperchen durchsetzt, iiber deren 
genauere Beschaffenheit wegen ihrer Kleinheit auch die stirksten ey 
Linsen nicht hinreichenden Aufschluss zu geben vermigen. 
Die die Eier ungebende Granulosa, in Fig. 4 ausserdem die Theea, ae 
zeigen in beiden Follikeln theilweise sehr hochgradige Veriin- 
derungen, iiber die spiiter der Bericht folgt. —— Diese Veriinde- 
rungen fehlen auch nie in den weiteren Stadien, in denen wir 
das Ei jetzt zu verfolgen haben. Wie Fig. 6 lehrt. hat das Ei 
eine Gestalt angenommen, die sich jedenfalls nieht allein dureh 
die Sehnittrichtung erkliren lisst. Die Zona ist dick und ziemlich ome: 
vleichmiissig gequollen: es liegen ihr fast gar keine unverinder- ; 





ten, sondern nur chromatolytisch oder fettig entartete*) Epithel- 
kerne an. Innerhalb des Gewebes der Zona lisst sich mit Sicher- 
heit eme Epithelzelle nicht nachweisen. Der Dotter besteht aus 
einzelnen, tnzusammenhingenden Schollen yon verschiedener 
Girésse, zwischen denen die Liicken stellenweise betrichtlich sind 
unl deren Substanz nur noch zum geringsten Theil der dureh 
schwarze Korner getriibten Dottersubstanz entspricht. Meist erin- 
nert sie vielmehr in Farbe und Aussehen an die Zona, wie sie 
wis hier entgegentritt, jedoch mit dem Unterschiede, dass das 
Gewebe nicht homogen ist, sondern neben wenigen wohlerhaltenen 
Epithelkernen zahlreiche rothe und schwiirzliche Korner, offenbar 


die Ueberreste solcher enthilt. Das chromatische Netz des noch 








1) ef. pag. 212. 


2) Siehe unten. 
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unzerstérten Keimblascheus ist kérnig zerstreut und zersprengt. 
Von mitotischen Vorgiingen ist nichts wahrzunehmen. — In 
Fig. 7 besitzt das Ei eine ausgesprochen spindelf6rmige Gestalt 
und fiillt die Eihéhle des véllig verwandelten Follikels bei Weitem 
nicht mehr aus. Zona und Dotter bilden eine kaum mehr tren- 
bare glasige Masse, in der man nur noch wenige Epithelkerne 
resp. deren Ueberreste findet. Die Zona erscheint, soweit sic 
isolirbar ist, noch stirker gequollen wie in Fig. 6. In etwas 
excentrischer Stellung liegt das nur undeutlich begrenzte Keim 
bliischen, dessen Inhalt ausschliesslich aus schwarzen Kérnechen 
hesteht. Bei diinnen Schnitten wird in dieser Phase des Unter 
gangs das Ei oft nur durch eine helle homogene Masse reprii 
sentirt, in welcher die Epithelkerne oder die von ihnen herriih- 
renden Liicken die cinzige Unterbrechung verursachen. Fig. Sa 
und Sb und Fig. & veranschaulichen die letzten Glieder unserer 
Reihe. Fig. & gibt die vielfach gewundene Zona ohne jeglichen 
Inhalt wieder; ahnliche Bilder sind iiberaus hiutig. In Fig. 9 
endlich ist die urspriingliche Eihéhle ganz leer; auch die Zona 
ist geschwunden. 

Die Wandlungen, welche wir die einzelnen Eitheile erfahren 
sahen, haben mit den in der Litteratur niedergelegten, theils 
angefiihrten, theils noch anzufiihrenden Betunden mancherlei Be- 
riilrungspunkte. Bei der Zoua, die verschiedentlich als dick wid 


glinzend beschrieben wird'), schildert Palladino®) es handelt 
sich wn beginnende hyaline Degeneration der Eier®) — die nim- 


liche Quellung und Dickenzunahme, welche wir oben constatirten, 
eine Veriinderung, .welche mit Verlust der regelmiissigen Con- 
touren, die zerstiickelt erscheinen* endet. Fig. 5 Tafel I seines 
Werkes erinuert (abgesehen von der Atrophie des Epithels) aus 
gesprochen an meine Fig. 2. Anfangs hatte ich mit wohl den 
meisten triiheren Beobachtern') diese Volumensmehrung der Zona 
samt den damit verbundenen Unregelniissigkeiten ihrer be- 
grenzung, aut eine durch Fliissigkeitsaufnalme erfolgte Quellung 


1) Vel. Beulin., Le 
2) | 


» Se 
3) ef. pag. 197, 
4) v. Beneden (1. ¢.) spricht zwar von hyaliner Verquellung 
tiihrt aber nieht wiiher ans, was er darunter verstanden wissen will 
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hezogen. Die Mittheilungen Palladino’s, welcher dieselbe als 
Resultat von Durehsetzung mit echter hyaliner, die Reekling- 
hausen'schen Reaktionen liefernden Substanz darstellt, hatten 
fiir mich ein um so grésseres Interesse, als auch seine Angaben 
iiber die spiiteren Schicksale des Dotters und des Eies in toto! 
Manches mit den meinigen gemein haben. | Dariiber, dass die 
Zoa, welche nach Verlust ilies Inhalts zusammenklappt?), von 
allen Theilen des Eies am widerstandsfihigsten ist, dass sie sich 
im Allgemeinen am lingsten erhilt*), kann ein Zweitel nicht mehr 
hestehen. Wie Schulin*) und die meisten Friiheren  hervor- 
eehoben, findet man die modificirte Zona sogar noch zu einer 
Zeit. wo alle charakteristischen Bestandtheile des Follikels fehlen 
und statt ihrer einzig Narbengewebe vorhanden ist. 

Die ersten Anzeichen einer Alteration des Dotters bestehen 
in Erfiillung desselben mit den oben erwihnten sehwarzen Kér- 
nern. Thr Vorhandensein in den Eiern atretischer Follikel wird 
fast durchweg bestiitigt und von den Meisten naturgemiiss als 
durch eingetretene Fettanhiutung bedingt angesehen. Die Be- 
funde Flemming’s, der in seiner Arbeit’) noch die Frage auf- 
wirtt. ob man es nicht vielleicht statt mit wirklichem Fett, mit 
lecithinaihnlichen oder anderen Substanzen zu thun hat, die gleich- 
falls durch die Gemisch-Osmiunsiiure gebriunt werden, stimmen 
bis auf einen Punkt init den meinigen voéllig tiberem. Auf S. 255 
heisst es bei Flemming: .vielleicht hat sie (die Fleckigkeit des 
Kies) mit dieser (der Riehtungskérperbildung) gar uichts Néheres 


zu thun und mag vielmehr auf einen schon abnormen Zustand 
des Eies zu beziehen sein, welcher mit der beginnenden Entar- 
tung des Follikelepithels eintritt. Dies méchte ich auch deshalb 


1) S. unten. 

2) vy. Brunn (Zur Kenntniss der physiol. Riickbildung der Kier- 
stockseier bei Siitugethieren. Ort d. Publ. ?) fiihrt das Zusammenklappen 
der Zona vornehmlich auf eine nachtrigliche Verkiirzung der gal- 
lertigen Ausliuter, welche die eingewanderten Epithelien  besitzen, 
zuriick, 

3) Ein einziges Mal fand ich ein Ei mit tleeckigem Dotter, dem 
die Zona giinzlich teblte. Ob es sich hier win ein nacktes Ei, wn frith- 
zeitige Zerstérune der Zona oder um einen zufiilligen artificiellen Be- 
fund vehandelt hat, wage ich nieht zu entscheiden. 

Sb. -e. 

So) L ¢. 
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glauben, weil ich diesen Zustand noch niemals ausgesprochen an 
Kiern voéllig normaler Follikel gesehen habe u. s. f° Meine 
hereits mitgetheilte Ertahrung (et. pag. 208) steht damit insofern in 
Widerspruch, als die beginnende Epithelentartung vielfach bei 
meinen Objecten fehlt. Da aber im Verein mit dem verinderten 
Habitus der Zona die betreffenden Eier sich als degenerirende 
erweisen, so treffen Flemming s und meine Ansicht wiederum 
zusammen. 

An der weiteren Zerstérung des Kies betheiligen sich dic 
Pfliiger schen Nagelzellen'). Ihre Einwanderung dureh die Zona 
muss im Allgemeinen schnell verlaufen: anders wiisste ich es 
wenigstens kaum zu erkliren, dass mir bei der Beobachtung 
einer relativ grossen Zahl von Eiern fast ausschliesslich dic 
spiitesten Stadien, d. bh. solehe zu Gesicht gekommen sind, bei 
denen die Einwanderung schon vollzogen war. Nur selten war 
die Zona noch mit einer zusammenhingenden Sehicht von Epithe 
lien besetazt (cf. pag. 209). Gemeinhin fanden sich in der schon 
stark metamorphosirten und reducirten Dottermasse nur noch 
einzelne Elemente oder die Triimmer soleher (s. Fig. 6). Gerade 
aus diesen Bildern erhellt aber auf das Unzweideutigste, dass 
wirklich nur Epithel- und nicht auch Wanderzellen in den Dotter 
velangen, wie verschiedentlich vermuthet worden ist; es liisst 
sich die Herkuntt der Zellen aus den verschiedenen, successive 
zu vertolgenden Phasen des Untergangs, in dem sie sich befinden. 
sicher ableiten. Da um diese Zeit die ausserhalb des Eies liegen- 
den Granulosaepithelien bisweilen noch vollig unverindert erhalten 
sind, so lasst sich vielleicht mit einigem Recht annelimen, dass 
die vorher intakte Epithelzelle erst in Folge ihrer Beriihrung mit 
dem fettig entarteten Dotter zu Grande geht; des Weiteren dart 
man daraus sehliessen, dass die Einwanderung der Nagelzellen., 
wenn sie sich auch gewélnlich gleichzeitig oder gar spiter voll 
zieht, sieh doch schon vor der Richtungsfigurenbildung im Keim- 






1) ef. pag. 194, ferner H. Virehow’s Arbeit: Durehtreten der Gra 
nulosazellen durch die Zona pellucida der Siiugethiereier. Arch. | 
mikr. Anat. 85, Bd. 24. Nagel’s Beitrag zur Anat. gesunder und 
kranker Ovarien (Gyn. Arch. Bd. 31, H. 5), sowie Petitpierre’s Publi 
kation .Ueber das Kindringen von Granulosazellen durch die Zona 
pellucida von menschlichen Eiern u.s. f° (ibid. Bd. 35, H. 3) sind, wie 
ich hier bemerken will, leider erst zu spit zu meiner Kenntuiss gelangt. 
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blischen vollziehen Kann; Richtungstfiguren wurden namlich, 
wie wir schon sahen'), nur in Follikeln mit nicht mehr intaktem 
Epithel angetrotten. 

Kin anderer Modus der Zerstérung des Dotters resp. des 
ganzen Eies ist nach Palladino #*) die hyaline Degeneration. 
Dieselbe soll in jedem Alter, jeder Entwicklungsphase, die foetale 
eingesehlossen, und bei allen Thieren vorkommen. Zuniichst soll 
sich das Hyalin gleich dem Amyloid vornelmnlich im Binde- 
gewebe und in den Gefissen ablagern: erst sekundiir werden die 
driisigen Elemente ergriffen. Das Ei, dessen einzelne Theile 
nach einander und in verschiedener Ausdehnung entarten, wird 
in eme hyaline Lamelle, deren Enden die mannigfaltigsten Um- 
hiegungen zeigen, oder in eine hyaline Kugel umgewandelt: 
sehliesslich liegt oft im Ovarialstroma an Stelle des Follikels nur 
ein hyaliner Klumpen, dessen Durchmesser bis 280 u_ betragen 
kann. — Ich muss bekennen, dass hinsichtlich der Zona) wie 
des Dotters viele meiner Bilder durchaus den zablreich von 
Palladino wiedergegebenen iihneln. Nicht nur das zu gewissen 
Zeiten auftretende, gleichmiissig glasige Aussehen des Dotters*), 
sondern auch die lamellise Anordnung, ja bisweilen die Umbie- 


gungen an den Enden waren deutlich. Da nun in Folge 
der gut iibereinstimmenden, immer wiederkebrenden Befunde an 
(remisch- und Alkoholpriparaten Reagentienverinderungen mit 
ziemlicher Sicherheit ausgeschlossen werden kénnen, so liegt, 


in Ermangelung positiver Beweise, wenigstens die Vermuthung 
nahe, dass es sich in meinen Objekten wm in ahnlicher 
Weise degenerirte Eier handelt. Allein auch manche Be- 
denken lassen sich nicht unterdriicken. Vor Allem ist es aut- 
fallend, dass es mir nirgends gelungen ist, weder die Antangs- 
noch die Endstadien der traglichen hyalinen Degeneration zu ent- 
decken. Nirgends habe ich Anzeichen dafiir wahrgenommen, 
dass Granulosa und Theea sich an dem Process betheiligen. Wenn 
wir nun mit dieser Thatsache zusammenhalten, dass nach der 
Ansicht mancher Pathologen®) unter dem Recklinghausen schen 


1) cf. pag. 209, ferner pag. 215 f. 
2) l. Cc. 

5) S. oben. 

1 cf pag. 196. 


5) Ct. Ziegler, Lehrb. d. allgem. path. Anat. 5.7 
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Hyalin cine Summe .von nicht ganz gleichwerthigen Substanzen* 
zusammengefasst ist; wenn wir ferner beriicksichtigen, dass dic 
hetreffende Modifikation der Eier nur als cine Vorstufe ihrer 
Autlésung dient und wohl nur ihre leichtere Resorptionsfihigkeit 






hezweekt, so erscheint die Ansammlung echten Hyalins, das ilm- 





lich dem Amyloid bekanntlich sehr  widerstandsfiihig ist, fiir 






unsere Objecte mindestens zweifelhaft. Wahrscheinlicher ist wohl, 






dass eine auf das Ei beschriinkte Coagulationsnekrose mit Aus- 






scheidung fibrinés-hyaliner Massen cintritt: dass das Bindegewebhe 






der Theea tiberhaupt und gar zu Beginn davon befallen wird. 






erscheint tum so weniger plausibel, als, wie wir sehen werden. 





vor Allem von der Theea aus cin Ersatz fiir das abgestorbene 






und entfernte Gewebe — statttindet. Iniquale Furehung des 






Dotters'), Ablagerung von Kalksalzen*), sowie die van Beneden 
habe ich darin nie wahr 





schen Gebilde ohne Zellencharakter * 






genommen. 
Der hvalinen Degeneration des Eies soll nach Palladino! 






§ stets eine kérnig-chromatolytische, im Keimblischen sich abspie- 





lende, vorangehen. Palladino verlegt iiberhaupt den ganzen 






Schwerpunkt dieser weiteren Zerstérungsart in das Keimblischen 






a und erwalmt des Granulosaepithels nur ganz nebenher, olme, 






my wie ich sehe, Flemming an dieser Stelle tiberhaupt zu nennen. 





a Das chromatische Keimblaschennetz soll bei beginnender Atresic 






in den verschiedensten Phasen der Mitose kérnig zertallen und 







‘- dadureb atypische Kerntiguren bilden, wiihrend bei nicht atreti- 
¥ schen Follikeln alle Phasen der typischen Mitose zu vertolgen 

t seien®). Wie man sich erimnern wird, handelte es sich in meinen 
es heiden Fillen wm Richtungstiguren in Follikeln mit chromately 
a tischem®, Epithel, also genau um diesclhen Verhaltnisse, wie sie 





Flemming’) beim Kaninchen beobachtet hat, nur dass die Rich 






tungstiguren dort hiiutiger waren und dass etliche Male das Fol 







1) ef. pag. 197. 
2) ibidem. Vielleicht kommt die entkalkende Wirkung des 
Chrom-Osin.-Essigs.-Gemischs in Betracht. 







5) ef. pag. 196. 
4) 1. ¢. 


>) S. die zahlreichen Abbildungen. 







6) In einem Fall ausserdem fettig entarteten. 


) ht 
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likelgewebe schon durch Narbengewebe ersetzt erschien. Es 
kann demnach ebensowenig bei meinen, wie bei Flemming’s 
Fallen zweitelhatt sein, dass die Richtungsfiguren sich in zu 
Grunde gehenden oder auch (bei Flemming) in zu Grunde 
eegangenen Follikeln finden. Wihrend wir aber aut den 
Untergang des Epithels ete. spiiter einzugehen haben. miissen 
wir hier unsere Meinung dariiber abgeben, ob uns die gewéhn- 
liche .vielleicht durch die Epithelentartung bedingte* Richtungs- 
kirperbildung oder Richtungstiguren vorliegen, die als ein Zeichen 
heginnenden Untergangs friiher als sonst auftreten und das Fi 
als absterbendes charakterisiren. Flemming entscheidet sich 
in letzterem Sime!): er begriindet seine Entscheidung damit. 
dass die fiir das reife intakte Ei charakteristische Corona radiata 
stets fehlte und dass nie. oder wenigstens nur bei ganz ge- 
schrumptten Follikeln, ein schon abgetrennter Richtungskérper 
unter der Zona lag. Priifen wir unsere Figuren aut diese Kriterien 
hin, so ergibt sich gleichfalls ein negativer Befund und zwar noch 
dazu aus leicht erklirlichen Griinden: Handelt es sich doch das 
eine Mal wn einen unreifen (Fig. 5), das zweite Mal um einen 
halbreifen (Fig. 4: Follikel: und ist doch héchstens das Ei 
des ersteren seiner Grésse nach vielleicht als reif anzusehen. 
Daraus folgt aber. dass die Richtungstiguren vertriiht aufge- 
treten sind und wenn wir nun noch die Dotter- und Zona- 


verinderungen beider Eier in Betracht ziehen, so dart mit 


erosser Wahrscheinlichkeit geschlossen werden, dass auch bei 
unseren Objekten ihre Bildung auf degenerative Vorginge im 
Ei zuriickzufiihren ist. Es ist gewiss nicht zu erwarten, dass 
die betreffenden Figuren nothwendig immer atypische sein miissen, 
schon deshalb nicht, weil die bei der typischen Richtungskérper- 
hildung im Ei auftretenden Mitosen von den gemeinhin bekannten 
Mitosen in mancher Hinsicht abweichen?) und weil zwischen dem 
Gebiet typischer und atypischer Kerntheilung manche Cebergénge 


1) Bellonei GQnem. dell acad. d. scienz. Bologna T. 6. 1885) 
fasst die Richtungstiguren, welche er fast gleichzeitig mit Flemming 
im Ki des Siitugethier-Kierstocks beobachtet und beschrieben hat, als 
im Beginn ihrer Bildung stehende Richtungskérper auf: nach seiner 
Darstellung diirfte es sich aber doch vielleicht win Richtungstiguren 
in atretischen Follikeln handein. 

2) Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelitheilung. 
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hestehen'). Gleichwohl wiirde es nicht ohne Werth sein. wenn 
in diesen Fallen hiutiger hochgradig missgebildete Figuren sich 
nachweisen liessen: es wiirde unsere Anschauung, ohne dureh 


den gegentheiligen Befund umgestossen zu werden, durch diesen 








Nachweis noch mehr gestiitzt sein. Leider muss der letztere bei 






unseren Figuren ihrer geringen Dimensionen wegen unterbleiben: 
durch Palladino ist er, wie es scheint, fiir die Spirem- und 
Asterphase (nicht jedoch fiir die Metakinese) erbracht. Ich muss 
mich auf Erwaihnung seiner diesbeziiglichen Austiihrungen — he- 
schrinken, da ich mit Sicherheit Aehnliches im Ei nicht gesehen 
habe. Anders verhilt es sich mit dem kérnigen Zerfall des 
chromatischen Keimbliischennetzes olme Mitosen. Einige meiner 
a Bilder (Figg. 2, 6, 12.) weisen entschieden darauf hin, dass ein 










e. soleher Zerfall, wie wir ihn im Chromatimetz der Epithelkerne 
Le es ” ‘ 
niher kennen lernen werden und von dem das dort*) Gesagte 






zilt, vorkommt. Ob es sich dabei um Zertriimmerung atypischer 
os) Mitosen handelt, ob eine Mitosenbildung vorher gar nicht statt- 
2 vefunden, war nicht zu entscheiden. — Das Keimblischen als 
7 Ganzes schwindet meist erst spit*); es war in seinen Contouren 
noch in Eiern erhalten. deren Dotter kaum mehr als soleher 
kenntlich war. Gemeinhin scheint es erst zugleich mit der Haupt- 
menge des Dotters sammt seinem Keimfleck der Auflésung an- 









. heimzutallen. 

Noch im Verlaute seimer und des ganzen Eies Autlisung, 
meist kurz nachdem letztere begonnen, immer aber erst nach 
: ihrem Beginn, setzen die Processe ein, welche das Granulosa- 
es, epithel unaufhaltsam zu Grunde richten. Unter diesen Processen 
a ist an erster Stelle die Flemming'’sche sog. Chromatolyse*) aut 
| aufthren, welehe sich bei simmtlichen von mir unter- 
suchten thierischen und auch bei dem menschlieheu 
Bs Eierstock in ausgedelmtester Weise wiedertindet. Wir haben 














lh eh Flemming und meine Arbeit ,Ueber Kern und Zellthei- 
. lungsvorginge in dem Endothel der entaiindeten Hornhaut*. Arch. 
124 fiir mikr. An. Bad. 36. 

2) ef. pag. 217 ff. 






' a an 
i} +) ef. dagegen pag. 197. 
Bf | 4) ef. pag. 193. Dass dieselbe schom vor Flemming gesehen 





worden ist. datiiy sind sichere Beweise nicht zu erbringen. (Vgl. Fleim 






mings Arbeit S. 228 u. mM) 
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darin nach Flemming einen Vorgang zu sehen, bei dem, wie 
der Name es kurz ausdriicken soll, .das verinderte consolidirte 
Chromatin der Kerne, nachdem der umgebende Zellkérper ver- 
quollen und zertallen ist, selbst zuniichst kérnig zerfillt, sich im 
Liquor folliculi vertheilt und allmiéhlich in ihm gelést wird.* Die 
ullmihliche Decomposition des chromatischen Kernnetzes verlaiutt 
in meinen Objecten, wie successive zu verfolgen ist, durchaus 
der Flemming schen Beschreibung gemiiss. In Follikeln, deren 
Theca verindert sein kann, deren Eier stets veriindert sind, 
wird (vergl. die Figg. 10, 11, 12, 15; ferner Figg. 4, 5, 6, 145b, 
16 und 17.) zunichst in dem einen oder anderen Epithelzellenkern 
das bekannte verzweigte Fadennetz unsichtbar und ersetzt durch 
ein oder mehrere Kliimpchen stark gefirbter Substanz, die fast 
durchweg die Gestalt solider, selten holler, kreisrunder Kérner 
von wechselnder Grésse besitzt. Eigentliche Stiibehen und Halb- 
ringe, wie deren Palladino erwihnt, fanden sich in meinen 
Praparaten nirgends. Allmihlich mehrt sich die Zahl der Kér- 
ner, die verschiedenen kleineren beginnen mit cinander zu einem 
erossen Korn zu verschmelzen, wihrend die vorher scharfen Kern- 
contouren verschwimmen;: sehliesslich wird die Stelle der ur- 


spriinglichen Epithelzelle nur noch durch ein solehes Korn mar- 
kirt; denn nicht nur die iibrige Kern- sondern auch die Zellsub- 


stanz sind inzwischen zu Grunde gegangen, letztere hiiufig schon 
au Beginn der Chromatolyse, ohne dass immer der Modus ihrer 
Zerstérung ecruirbar wiire'). Bei der Maus bilden sich, indem 
sich die Chromatinkérner einer ganzen Reihe von degenerirten 
Epithelkernen zusummenballen, autfallend grosse Chromatinklum- 
pen, die an einigen Stellen liinglich gestaltet sind. Fig. 5 stellt 
solehe in dem uns bereits bekannten Follikel des Miuseeierstocks 
dar. Noch etwas Anderes erhellt aus der niimlichen Figur. 
Wenn Flemming beim Kaninchen die Chromatolyse pur in 
Follikeln mit vorhandenem, meist reichlichem Liquor, zu Gesicht 
bekam und als integrirendes Faktum des ganzen, danach be- 
uannten Processes, die Auflésung der Chromatinkérner im Liquor 
ansieht, mit dem sie vielleicht chemische Verbindungen eingehen, 


1) Gemeinhin wird sie nur, wie es Flemming vleichtalls  be- 
schrieben, kleiner und blasser. Ueber weitere Veriinderungen s. unten 
S. 222. 
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so trifft das fiir die von mir untersuehten Thiere nieht durchans 
zi: aus der vorliegenden, aus Fig. 6 und zahlreichen anderen 
Bildern geht unzweifelhatt hervor, dass derselbe Process anel 
in unreifen Follikela, ohne Liquor, vorkommen kann. Es ist, 
vorausgesetzt, dass das Ei im Sehnitt fehlt, gewiss nicht immer 
leicht, bei mittelgross erscheinenden, villig mit Epithel gefiillten 
und mit entwickelter Theea versehenen Follikelschnitten  festzu 
stellen, ob es sich wirklich wn einen Follikel ohne Héhle oder 
um einen solchen handelt, dessen Hohle vom Sehnitte nieht mit 
getroffen ist. Sobald aber das Ei vorhanden, sind die Zweifel 
gelist und da mittelgrosse Follikel existiren. die Eier enthalten 
wid deren Epithel chromatolytische Entartung zeigt, so ist die 
obige Behauptung erwiesen!). Ex méchte nun scheinen, dass 
auf Grond der gemachten Beobachtung auch der Name des Pro- 
cesses anders gewiihlt werden miisste. Da indessen. behuts leich- 
terer Abfubr durch die Gefiisse offenbar auch in Follikeln ohne 
Liquor eine Lésung des Kernehbromatins stattfindet, so darf der 
cinmal gewihlte Name mit gutem Recht beibehalten werden. 
Bedeutend hiiutiger als in soelchen olme. ist. namentlich beim 
Meerschweinchen, die Chromatolyse in Follikeln mit Liquor zu beob 
achten. In beiden Fallen beginnt sie entschieden dem Centram 
cenihert und schreitet. ohne sich indessen regelmiissig auszu- 
breiten, nach den peripherischen Zellreihen fort. Bei grossen. 
liquorhaltigen Follikeln ist gerade das Stadinm oft sichtbar, in 
welehem der erhaltenen Membrana propria nar noch eime oder 
einige Reihen unverinderter Epithelien antiegen, wiihrend die 
iibrigen resp. deren Ceberbleibsel als feine dunkelrothe oder blane 
Korner im Liquorgerinnse! vertheilt sind. Mit Flemming ist 
hier auf die entschieden auch noch anderweitig veriinderte Be- 
schaffenbeit des letzteren auftmerksam zu machen. Es ist dunkler 
als sonst. die Fiiden seines Netzes erseheinen gréber und mar- 
kirter: es erhilt héheren Glanz. 

Dass es sich bei der Chromatolyse wn eine ganz typische 
Form des Untergangs von Epithelzellen in Graaf’schen Follikeln 
handelt, kann nach dem Gesagten wohl nicht mehr bezweifelt 


1) Bein Menschen waren iiberhaupt keine reiten Follikel mit 
Hoéblung vorhanden; trotzdem liess sich Chromatolyse des Epithels 
constatiren. S. Fig. 11. 
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werden. Gegen die Annahme, dass hier Wanderzellen von aussen 
eingedrungen sind oder dass sich die Epithelien gar in solche 
verwandelt haben '), spricht deutlich und bestimmt, dass man die 
Decomposition des Kernchromatins fast Schritt fiir Sehritt vertol- 
ven Kann, dass die geschilderten Kérner ganz vorwiegend kreis- 
rund erscheinen und anfangs noch von deutlichen Kerncontouren 
wngeben sind; dass sie spiiter sich bisweilen zu ganz grossen 
Klumpen zusammenballen (s. ob. Fig. 5) oder frei einem etwa 
vorhandenen Liquorgerinusel als feinste Brickchen beigemischt 
sind. Des Weiteren ergibt sich, dass in der Theea eine stir- 
kere Anhiufung von Zellen, die etwa als Wanderzellen gedeutet 
werden kéunten, nur dann existirt, wenn die Theea gleichzeitig 
mit dem chromatolytisehen Vorgang im Epithel, jedenfalls aber 
ganz wiabhingig davon, zu wuchern anfiingt. Sehr hautig ist 
sie vollig unverindert: ja gerade die schénsten Bilder ausge- 
sprochener Chromatolyse wurden in Follikeln mit véllig intakter 
Theea angetroffen. Den Eimwand, dass wir es lediglich mit 
Reagentienveriinderungen zu thun haben, hat schon Flemming?) 
beseitigt. Es sei hier nur noch hinzugefiigt. dass auch in Al- 
koholpriiparaten und bei Hiimatoxyvlinfairbung die Chromatelyse 
deutheh erkannt werden kann. 

Eine der Zerstérung verangehende und damit zusammen- 
hingende Vermehrung der Epithelien®)— fehlte ebensowohl in 
Flemming's, wie in meinen Objekten wid zwar, wie gleich lier 
vorausgeschickt werden kann, nicht nur bei der Chromatolyse, 
sondern auch bei den tibrigen Formen des Unterganges. Eine 
dichtere Lagerung der Epithelien war tiberhaupt nur selten 
und dann immer nur in mittelreifen Folhikeln, deren Gra- 
nulosa hiutiger intakt als im Beginn chromatolytischer oder an- 
derweitiger Degeneration erschien, deutlich zu constatiren. In 
reifen chromatolytischen Follikeln fehlte die Vermehrang nicht 
nur, sondern es war sogar meist eine Abnahme der sonst: reich- 
licheren Mitosen vorhanden‘). Somit darf entweder in der be- 
treffenden Ephithelvermehrung nur die dem heranreitenden Follikel 
stets eigenthiimliche gesehen werden und es ist. we sich Ver- 


~ 


) ef. pag. 196. 

2) L. ¢. S. 225—26. 
3) ef. pag. 195. 
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ef. Flemming Le 
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mehrung und beginmnende Zerstérung gleichzeitig finden, diese 
Thatsache nur so aufzutassen, dass die Zerstérung zutallig in dem 


heranreifenden Follikel Platz gegriffen hat: oder aber — und 
das scheint mir auch in Anbetracht der Seltenheit dieser Fiille 
das Wahrscheinlichere cs sind dem untergehenden Epithe! 


Zellen anderer Herkuntt und zwar Wanderzellen beigemiseht, zu 
deren Eindringen die bei dieser Gelegenheit fast ausnalmslos 
zahlreich vorhandenen. wohl neugebildeten Gefiisse vollaut Aulass 
veben. 

Als zweiter Modus der Zerstérung der Granulosa kommt 
in Betracht die Ablagerung von Fett oder tettibnlicher Substanz ! 
innerhalb ihres Gebietes. Im Hinblick auf die hierin durchaus 
iibereinstimmenden Berichte fast aller triiheren Beobachter®) ist 
die Bildung wirklichen Fettes mit grosser Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen: es erfahren also unter dieser Voraussetzung dic 
Epithelzellen cine fettige Degeneration. Flemming sagt in 
seiner Arbeit’) dariiber Folgendes: .... Jes tritt gleichzeitig 
sc. mit der Chromatolyse) und schon vorher eine Durchsetzung 
der Zellsubstanz mit feinen Fetttréptehen ein, oder doch mit Trépt- 
chen, welche bei stirkerer Einwirkung von Osmiumsiiure ahnlich 
wie Fett gedunkelt werden. Diese - Kérnchen oder ‘Tréptehen 
erkennt man jedoch nicht an den Priparaten. welche uach mei- 
nem Vertahren iit Osmiumgemischen, Saffranin- oder Gentiana- 
fiirbung und Aufhellung hergestellt sind: denn in dem Gemisel, 
in Verbindung mit Chrom- und Essigsiinre, wirkt die Osmiunsiiure 
auf die kleinen Kérnchen nicht bhinreichend dunkelnd ein und 
dureh die Authellane werden diese dann so gut wie wunsichtbar. 
Um sie deutlich zu sehen thut man gut. reine Osmitmmnpriiparate 
a benutzen, die durch Stehen am Licht in Alkohol gut nachge- 
(lunkelt sind" ues. f leh kann mit dem Gesagten in zweierlei 
Hinsicht nicht ganz iibereinstimmen. Obschon unbedingt zugegeben 
werden muss, dass das Fett in reinen Osmiumpriiparaten viel 
schiirter hervortritt und dass die letzteren den Gemischpriiparaten 
in dieser Hinsieht verzuziehen sind. so erweisen doch, wie mich 


1) ef. pag. 211. 
2, Vel die oben angetithrte Literatur 


3) I. e. S. 283. 
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dinkt, die brannen oder schwarzen, pigmentihnlichen'; Korner, 
welche bei Gemischpriiparaten imerhalb und zwischen den Epithel- 
zellen liegen Pig. 13 u. ao. zuniiehst zweitellos, dass auch die 
im Gemiseh vorhandene Osminunsiiure geniigt, um das Fett, we- 
nigstens in den allermeisten Fallen, wo es vorhanden, zu schwiirzen 
uu dem Auge sichtbar zu machen. Wenn dem aber so ist. so 
lassen des Weiteren diejenigen chromatolytischen Follikel. bei 
denen jede Ansammlung yon gebriunten Kérnchen vermisst wird 

solcher sind wiederunmt in meinen Objekten cine grosse Anzahl 
vorhanden nur eine bestimmte Deutung zu. Es kann sich 
trotz des sicher vielfach ungleichmiissigen Eimdringens der Gemisch- 
Osiniumsiiure kaum darum handeln, dass das Fett hier iiberall als 
solehes nicht erkennbar ist: es muss vielmehr wenigstens in den 
meisten Fallen wirklich fehlen?). Das heisst mit anderen Worten: 
Die Chromatolyse des Follikelepithels kommt zwar sehr hiutig com- 
hinirt mit fettiger Degeneration, durchaus nicht selten aber auch 
allein, ohne dieselbe, vor, ebenso wie wngekehrt die fettige De- 
generation als gesonderter Vorgang. unabhiingig von der Chroma- 
tolvse, zu beobachten ist. Bei gemeinschaftlichem Auftreten haben 
wir uns die Sache vielleicht so zu denken, dass die priniir chro- 
matolytisch entarteten Epithelzellen sekundir tettig zerfallen. tn 


1) Wegen ihres Aussehens an wirkliches Pigment zu denken, 
dazu diirtte keine Veranlassung vorliegen. 

2) Zwei kleine Veréffentlichungen Flemminge’s: .Ueber die Los 
lichkeit) osmirten Fettes und Myelins in Terpentinol’ und .Weiteres 
iiber die Entfiirbung osmirten Fettes in Terpentin und anderen Sub 
stanzen (Zeitschr. t. wissenseh. Mikr. und fiir mikr. Technik bd. 6, 1889, 
pag. 39—40 und pag. 178—181) sind mir noch nachtriiglich dureh die 
Giite des Verfassers zugegangen. In Anbetracht des in den beiden 
Arbeiten gefiibrten Nachweises, dass Terpentinél oder terpentinhaltiger 
Canadabalsam osmirtes Fett Jost, dart ich nicht unterlassen zu er- 
wiihnen, dass meine Priiparate ausnahmslos mittelst Nelkendles anfge- 
hellt. und wenn ich mich recht erinnere, in Nvlol-Canadabalsam ein- 
svebettet worden sind. Nelkenél aber und Xylol, letzteres allerdings 
nur mit Kinschriinkung, d.h. nur unter dem Deckglischen, sollen 
vach Flemming osmirtes Fett nicht lésen. Sollte ich mich beziiglich 
des Balsams tiiuschen und derselbe mit Terpentin bereitet: gewesen 
sein, so ist damit gleichwohl kaum eine geniigende Erklirung: fiir 
die enorme Verschiedenheit der Bilder gegeben. Das Entscheidende 
diirtte nach wie vor der thatsiehlich verschiedene Fettgehalt der Ob- 


jekte bleiben. 
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¥ Cebrigen scheint bedingungsweise cine Gesetzmassigkeit yur 
% darin zu bestehen, dass in grésseren Follikeln die Chromatolyse, in 
e: kleineren die Fettdegeneration (combinirt oder jede tiir sich) yor- 
‘fie waltet. Ganz ausnalmsweise habe ich auch in Primordialfollikeln, 
‘ 4 hier allerdings nur reine Fettdegeneration des Epithels wahrge- 
a.) nomen |), Die feineren oder gréberen Fettkérner selten 
t waren es ‘Tréptehen liegen, wie gesagt, ausser- oder innerhalh 
his (ler Zellen, oS. Figg. 15, 16, 4. In letzteren Fall ist, einerlei 
‘oa ob das Kernchromatin in Auflésung begriffen oder nicht, die ur 
4h spriingliche Form der Zelle zerstért; sie ist bliischentirmig autye- 
5 trieben und nach einiger Zeit nicht mehr abgrenzbar.  Oft ist 
a sie ganz compakt mit Fett erfiillt; die einzelnen Korner bilden 


auch hier dann durch Zusammenballen gréssere Klumpen.  Kry- 
stallinische Fettsiiure-Anhiufungen und eine den ganzen Eierstock 
ergreifende Fettdegeneration, woven Palladine®) beriehtet. habe 
ich me wahrgenommen. 

Das Epithel, besonders dasjenige junger Follikel, scheint 
hisweilen ausser in der geschilderten, noch in anderer Weise zu 


Girunde zu gehen. In Fig. 14 einem jedentalls nieht mehr 
intakten Follikel schen wir, wngeben yon einer tibrilliiren 


Bindegewebshiille, cine grosse Zahl, stellenweise undicht liegen- 
der Zellkerne iit blass und ditfus getiirbtem, undeutlichem Chro- 
matinnetz vor uns. Diese Zellkerne sind vou cinem unvellkonmen 
schliessenden Netze dunkler Sprossen, welche mit einem benach- 
harten Gefiiss in Verbindung stehen, umgeben. Wenn aus dieser 
Thatsache, wie wir noch sehen werden, wnzweitelhatt hervorgelit. 
dass die Theea in einem Zustande der Wucherung begriffen ist, 
wie denn tiberhanpt dem Kerncomplex Bindegewebskerue beige- 
mischt zu sein scheinen (in der Figur weggelassen), so stellen 
die iibrigen Kerne ebenso unaweifelhatt verkleinerte wid yeriin- 
derte Epithelkerne dar. In den Figg. 18 und 19 zeigt sich, wie 
ich glaube, cin tritheres Stadium derselben Verinderung bei einem 
anderen Follikel. Die Epithelkerne sind zwar nicht oder kaw 
verkleinert, aber sie sind blasser wie sonst. Die dunkelen Sprossen 








sind ebenfalls vorhanden. nur ist der Zusammenhang mit einem 


Gefiiss der Peripherie hier nicht nachweisbar. In allen diesen 
ii 

7 1) ef. pag. 196 
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Fallen fehlt jede Spur von Chromatolyse oder Fettdegeneration. 
Man wird amir beziiglich letzterer emwenden wollen, dass viel- 
leicht gerade hier de facto vorhandenes Fett durch unzulingliche 
Rinwirkung der Gemischosmiumsiiure nicht sichthar geworden, 
und antangs glaubte ich mich auch in diesem Sime entscheiden 
zu iniissen. Nachdem ich jedoch anderorten in denselben Objek- 
ten sehr reichliche Fettansammlung und zahlreichere alnliche 
Bilder entdeckt, bin ich zu einer anderen Ceberzeugung gelangt, 
zumal da auch die ganze Configuration der Zellen positiv zu 
einer anderen Deutung driingt. Man kénnte an zweierlei den- 
ken: Erstens an eine hyaline Degeneration!) zweitens an eine 
durch die gewucherte Theca bedingte eimtache Druckatrophie 
des Epithels, das nach Palladino (der das Resultat dieses Vor- 
vangs als falschen gelben Kérper*) bezeichnet), dann in situ: und 
ohne seinen Zusammenhang zu verlieren, schwindet. Wiahrend 
vegen eine hyaline Degeneration die oben angeftiihrten theoreti- 
schen Griinde und der Umstand sprechen, dass niemals fortge- 
schrittenere Stadien, also etwa Schollenbildung oder dergl.*) zu 
verfolgen war, so braucht eine Analogie unserer Befunde mit 
Palladines seg. falschen gelben Kérper wohl nicht ganz von 
der Hand gewiesen zu werden, obwohl letzterer nach Palladino’s 
Angaben nur aus reifen oder nahezu reifen Follikeln entstehen 
soll. Es ist sehr wohl méglich, dass uns im unseren Bildern 
Figg. 14, Ts, 19.) eme Art des durch Druck verursachten Ge- 
webstodes vorliegt. 

Wie dem nun auch sein mag, durch die soeben vermuthungs- 
weise bezeichnete, durch die beiden anderen sicher beobachteten 
Formen der Epithelzerstérung, welche ebenso wie die beim Ei 
veschilderten Processe damit endigen, ein durch die Gefisse 
leicht zu resorbirendes Material zu schaffen, wird der Anstoss zu 
den inzwischen eingetretenen Veriinderungen der Theca gegeben: 
es hat fiir das verlorene Gewebe der Ersatz begonnen, der nun 
seinerseits mit der Narbenbildung abschiliesst. 

Die Wandlungen, welehe die Theea im Verlaufe der Fol- 
likelatresie erfilirt, sind sehr verschiedene, z. Th. ausserordeut- 


1) ef. pag. 213 f. 
2) ef. pag. 197. 
3) ef. pag. 213. 
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lich schwierig zu erkliirende. Gerade in dieser Beziehung herr- 
schen noch die gréssten Differenzen unter den Autoren, obschon 
darin wenigstens jetzt Einigkeit erzielt zu sein scheint, dass die 
durch den Untergang von Ei und Epithel entstandene Liicke 
durch Inanspruchnalime der Theea gedeckt wird. Wiihrend aber 
die Einen') diese Deckung mittelbar aut Endothelvermehrung der 
Membrana propria, Andere*) mittelbar auf Anhiéiufung und Ver 
mehrung von Wanderzellen, resp. Umbildung in soelehe*) zurtiek- 
fiihren, rekuriren wieder Andere*) vornelimlich auf die priexi 
stenten Bindegewebskérper der Theea wid nehmen an, dass durch 
deren Vermebrung die geschaffene Hille ausgetiillt wird. Wir 
wollen an der Hand unserer Priiparate das Mitgetheilte einer 
Priifung unterzichen. 

Sehr hiiutig ist zuniichst bei Follikeln der verschiedensten 
Gréisse vom reifen oder nahezu reifen bis zum kleinsten hinab 
(nit Ausnahme des Primordialfollikels) tolgendes Bild: Granulosa 
und Ei sind fast immer, gewohnlich schon hochgradig veriindert 
oder gar theilweise oder ganz geschwunden. Die Theea externa 
ist, als die bekanute diinne, fibrilliire Bindegewebsschieht in ihrer 
urspriinglichen Beschaffenheit erhalten; nicht so die Thecea interna. 
Antangs fallt darin neben anderen Erscheinungen®) nur ein grés 
serer Zellreichthwu auf: die innere, durch die Membrana propria 
gegebene Begrenzung ist noch reguliir und scharf. Bald jedoch 
hért die scharfe Begrenzing auf: Die Membrana propria wird 
an einzelnen Stellen oder an der gesammten Cireumferenz un- 
sichtbar; eine Gewebsneubildung greift entweder insuliir oder 
concentrisch in die Follikelhéhle resp. den Epithelialraum ein; 
letzterer wird eingeengt. In der Intensitiit dieser Einengung 
sind alle Abstufungen vertreten: bald riickt das neue Gewebe nur 


in der Dicke einer Zellenschicht an einzelnen Punkten oder aut 


der ganzen Linie gegen das Centrum vor; bald zieht ein breiter 
briickenartiger Strang, dessen verschiedene Ausdehnung an aut- 


1) Beulin, lL ¢.; Sehulin, Lc. 
2) Slavjanskv, |. ¢.; Beigel, |. ¢.; Palladino, L. c. 


3 Schulin, Le. 
4; Wagner, |. c¢; v. Beneden, | c. u. A.: andeutungsweise 


Flemming I. ¢. 
5) S. unten S. 225 ff. 
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einanderfolgenden Schnitten trefflich zu verfolgen ist, quer durch 
die ganze Héhle und scheidet dieselbe, am gegeniiberliegenden 
Ende angelangt, in 2 Halften (s. Fig. 16). —— Aus welchen Be- 
standtheilen setzt sich das neugebildete Gewebe zusammen? So 
lange es durch die Membrana propria noch in teste Grenzen ge- 
bannt ist, bietet die Beantwortung der Frage keine Schwierigkeit : 
Die neu hinzugekommenen Theeazellen verhalten sich, mit Aus- 
nahme ihrer dichteren Lage und noch grésseren Armuth an Inter- 
cellularsubstanz, genau wie die urspriinglichen'); sie scheinen 
aus diesen, wie die gréssere Zahl von Mitosen und das Auttreten 
junger Zellen erweist, entstanden. — Wir kénnen aber noch weiter 
gehen. Auch da, wo unter Aufhéren der festen Begrenzung die 
Wucherung beginnt sich in den Epithelraum (resp. die Héhle) ein- 
zusenken (Figg. 10, loa., ist der gleiche Ursprung ihrer Zellen 
aus denselben Griinden mit grosser Sicherheit anzunelmen. Viel 
schwieriger wird es den letzteren zu analysiren, sobald das neue 
Gewebe, weit gegen oder iiber die Mitte des Follikels hinaus vor- 
riickend, mit den zerfallenden, aber noch nicht geschwundenen 
Elementen der Granulosa in Beriihrung kommt und von diesen 
durchsetzt ist. Bei der oben erwihnten Fig. 16 z. B. ergibt sich 
erst nach genauerer Betrachtung und nach Ausschaltung der chro- 
matolytisch und tettig zerfallenen Epithelkerne, dass der briicken- 
artige Strang, welcher die Membrana propria an einer Stelle durch- 
brochen, gleichfalls einer Wucherung der bindegewebigen Theca 
interna entstamimt. Allerdings fallt hier Eines gewaltig auf: der 
grosse) Fibrillenreichthum und das entsprechende Zuriicktreten 
der Zellen. In dieser Hinsicht besteht unzweifelhaft ein ganz 
hedeutender Unterschied zwischen kleineren und grossen Follikeln. 
Was fiir die Theea nicht atretischer Follikel galt*), darf auch 
auf die Thecawucherung atretischer Follikel angewendet werden: 
bei jiingeren ist sie zellenreich, bei alteren zellenarm. Es ergeben 
sich daraus verschiedene, spiiter verwerthbare Schiiisse. 

Bisher haben wir zwei Erscheinungen, welche in dem neu- 
gebildeten Gewebe, so lange es zellenreich ist, eine ganz bedeu 
tende Rolle spielen, unberiicksichtigt gelassen, nimlich die Neu- 
bildung resp. Einwucherung von Gefissen*) und die Ansamm- 





1) cf. pag. 202. 
2) ef. pag. 201. 
3) ef. pag. 196 
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lung von ftettiger Substanz. Liisst sich schon innerhalb der noch 
starr begrenzten Theea, sobald ihr Zellengehalt grisser gewordén, 
eine deutliche Zunahme der Gefiissmenge constatiren, so ist 
weiter auch innerhalb des irregulir in die Holle vordringenden 
Gewebes das Vorhandensein von Gefiissen verschieden klar, nicht 
selten aber so Klar ersichtlich, dass ein Zweitel an der That 
sache ihrer Einwucherung nicht mehr bestehen kann. Zwischen 
den Zellen liegen sehr zahlreich zerstreut (Pigg. 14, loa, 17.) dop 
pelt contourirte, ab und zu gabelig getheilte Gebilde von verschie 
dener Linge, die wie Perlen- oder Korallenschniire glinzen wid 
deren capillarer Charakter durch ihren oft, aber nicht immer er 


kennbaren Inhalt erhaltene und veriinderte rothe Blutkérperchen 
hinreichend erwiesen wird !). Bei giinstiger Schnittfiihrung lisst 


sich durch den Zusauymenhang der Capillaren mit einem peri 
pherischen Gefiiss (Fig. 14) direkt erweisen, was schon a_ priori 
wahrscheinlich war, dass in den Gefiissen der Peripherie die Ma- 
trix der neuen Capillaren zu suchen ist. Fiir gewohnlich tritt 
naturgemiiss die Anhiiufung von Bindegewebszellen gegeniiber 
derjenigen vou Capillaren in den Vordergrund, mitunter jedoch, 
wie in eben der Fig. 14, ist das Verhiiltuiss auch wngekehrt; ja 
manche Anzeichen deuten darauf hin, dass die Getiisse im All 
gemeinen friiher in den Epithelialraum eindringen, als die Haupt 
masse des Bindegewebes. Bei einigen Thieren mit tiberhanpt 
sehr gefiissreichen Follikeln (| Ratte, Maus) liegen die feinen, ling 
lichen, gleichmiissig oder spitz endigenden Capillarsprossen olne 
jede wahrnechmbare Betheiligung von Bindegewebszellen zwischen 
dem nur abgeblassten (atrophirenden?) (Fig. 18, 19.) oder gar un 
veriinderten Epithel. Da sie kurz, lebhaft tingirt, meist home 
genen Inhalts sind und dadurch quergetrotfenen Epithelien ausser- 
ordentlich almeln, so war es anfangs nicht leicht, iiber ihre Ge 
fiissnatur ins Klare zu kommen. thre Vergleichung mit den in 
benachbarten gelben Kérpern betindlichen Gefiissen, sowie hiufige 
Vorbuchtungen der in diesen Fallen fusserst gefiissreichen Theca 
in den Epithelialraum, liessen mich zwar das Riehtige vermuthen; 
Gewissheit wurde mir indessen erst, als ich nach langem Suchen 
bei hellster Beleuchtung Blutkérperehen, resp. deren Derivate in 


1) Kin umgebender hvaliner Saum ‘ef. Sehulin | ¢.) war nicht 


sicher nachweisbar. 
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den Sprossen entdeckte. Einige Male glaube ich ferner auch 
hier eine Verbindung der letzteren mit peripherischen Gefissen 
gesehen zu haben. Ein besonderes, in dieser Art nur einmal 
vorhandenes Bild) giebt Fig. 20 wieder. Im Centrum des von 
auffallend blasser und sehr gefiissreicher Theca umgebenen Fol- 
likels tindet sich ein) compaktes Convolut) von Capillaren mit 
zahlreichen Blutkérpern. Letztere sind, wie man scharf und be- 
stimmt sieht, hintereinander aufgereilht, also in teste Bahnen ge- 
hannt. ZAwischen Centrum und Theea liegen dicht gedringt stark 
gefiirbte Zellkerne von der Art der Granulosakerne, nur oft klei- 
ner, oline sichtbares Zellprotoplasma. Es macht durchaus den 
Eindruck, als ob hier nur die Epithelien sich stark vermehrt; 
doch ist, glaube ich, eine Betheiligung von Zellen anderer Her- 
kunft (Wanderzellen?) nicht sicher auszuseliliessen '). Wie koem- 
men die Gefiisse in die Mitte des Follikels, da am Rande eine 
Einwucherung nicht zu constatiren ist? Giebt uns eine das Epi- 
thel irregulir durchziehende Liicke (s. die Fig.) einen Fingerzeig 
dafiir, dass hier ein grisseres, Peripherie und Centrum verbinden- 
des Gefiiss, welches zufillig nicht in den Schnitt getallen, gelegen 
hat? Wenn auch diese Fragen unbeantwortet bleiben miissen, so 
ist durch das Bild die Thatsache der friihzeitigen Gefiassein- 
wucherung wohl sicher dargethan. 

In dem gewucherten Bindegewebe der Theca sammeln sich 
sehr hiinfig gréssere (Ratte, Maus) oder geringere Mengen von 
Fett oder fettihnlicher Substanz an, welche bei Gemisehhirtung in 
Gestalt verschieden grosser, braunschwarzer Korner, gleich denen des 
Epithels, von denen sie jedoch ganz unabhiingig sind, zwischen und 
inden Zellen auftreten. Die Bedeutung der in dieser Art aufgespei- 
cherten Fettpartikel, die mitunter in Folge ihrer Zahl alle tibrigen 
Bestandtheile des Follikelraumes unkenntlich machen, scheint mir 
keine unwesentliche zu sein. Bei der auf Deckung der entstan- 
denen Liicke hinzielenden Gewebsneubildung wird ohne Zweifel 
iiberschiissiges, spiiter durch die Gefiisse wieder abzufiihrendes 
Material angebildet. Es diirfte nun durch fettigen Zertall des 
letzteren dieser Zweek am leichtesten und sclnellsten erreicht 
werden. 


1) Vel. unten 
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Wir haben oben die Entstehung der geschilderten Bindege- 
webswucherung aus einer Vermehrung der urspriinglichen, fixen 
Bindegewebskirper der Theea als erwiesen betrachtet, ohne die 
weiteren Méglichkeiten der Entstehung (aus Wanderzellen resp. 
dem Slavjansky sehen Endothel)') eingehender zu diskutiren. 
Ich glaube, wir diirfen mit gutem Recht den angegebenen Stand 
punkt einnehmen. Denn sprachen positivy fiir denselben gewisse 
Thatsachen *), so machen noch ausserdem per exclusionem ganz 
hesondere Griinde die Betheiligung von Wander- resp. Endothe! 
zellen an der Constituirung der betreffenden Gewebsneubildung 
unwahrscheinlich. 

Betrachten wir zunidchst die mittelgrossen und kleineren 
Follikel, so ergiebt sich, dass mitunter innerhalb der ersten peri 
pherischen noch eine zweite, deutlich davon zu scheidende, cen 
trale Wucherung gefunden wird, deren Beschaffenheit deutlich 
darauf hinweist, dass hier eim anderes Moment als die Vermeh- 
rung der fixen Theeazellen ins Spiel kommt. In Figur 15, an 
welche wir wieder ankniipfen, zeichnet sich die centrale Gewebs- 
schicht gegeniiber der peripheren, mit der sie streckenweise zu- 
sammenhingt, dadureh aus, dass die Zellkerne bedeutend kleiner 
und zahlreicher sind, dass sie dichter gedriingt liegen und ein 
stiirker gefiirbtes dichteres Chromatinnetz besitzen. Ganz beson- 
ders fillt weiter auf, dass dieselben nur selten die rundovale, 
nie die lingliche Gestalt der anderen besitzen, dass sie hiutig 
halbmondfirmig , mit kleinen Ausliufern  versehen sind und 
dergl. m. Von der Zellsubstanz ist nur an den dussersten Gren- 
zen der gvanzen Gewebssehicht etwas nachweisbar; ausser hier 
und da verstreuten rubinrothen Kérnern fehlen weitere Besonder 
heiten. \uf den ersten Blick liegt die Tiausehung nahe, dass 
es sich hier um nichts weiter, als um vermehrte Granulosaepi- 
thelien handelt.  Beriicksichtigt man jedoch die genannten Form 
verinderungen, so kann man bei der Annahme einer eintachen 
Vermehrung kaum stehen bleiben; man muss aut die Unter 
mischung des Epithels mit anderen Zellen rekuriren. Dass diese 
anderen Zellen Pseudo-Wanderzellen im Sinne Schulin’s sind, 
wird man desshalb kaum vermuthen kénnen, weil die chromatolyti 


1) Vel. oben. 
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2) ef. pag. 22% 
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schen Kérnchen unzweifelhaft auf eine beginnende , wahrscheinlicher 
schon weit vorgeschrittene, jedenfalls vorhandene Zerstérung des 
Epithels zuriickzufiihren sind. Es bleiben demgemiiss nur die 
zwei weiteren Méglichkeiten, néimlich, dass wir echte Wander- 
zellen oder die Abkémmlinge des Endothels') oder endlich Bei- 
des vor uns haben. Eine sichere Entscheidung hieriiber zu_tref- 
fen, ist bei den angewandten Methoden, vielleicht auch iiberhaupt 
nicht méglich. Immerhin lisst sich wenigstens Einiges pro et 
contra anfiihren. Ist einerseits durch die zahlreich eingewucher- 
ten Gefiisse reichlich Gelegenheit zum Austritt von Wanderzellen 
geboten, so ist, vorausgesetzt, dass ein solches existirt, auch eine 
Betheiligung des Endothels insofern nicht von der Hand zu wei- 
sen, als analoge endotheliale Neubildungen im Sinne der Rege- 
neration oder Narbenbildung hiutig genug zur Beobachtung ge- 
langen *). Indessen erregt in dieser Beziehung hier doch ein 
Umstand Bedenken. A priori sollte man meinen, dass wenigstens 
stellenweise, da, wo die Theea noch unverindert geblieben und 
die centrale Gewebsschicht der Peripherie anliegt, die Membrana 
propria als solche erhalten oder wenigstens eine scharfe Abgren- 
zung sichtbar sein miisse. Das ist aber nicht der Fall. Ebenso- 
wenig konnte ich in meinen Priiparaten jemals Glasmembran- 
streifen ®) oder etwas Analoges auffinden. War ein heller Strei- 
fen da, so bildete er, central gelagert, die innere Grenze des 
Narbengewebes und war seiner ganzen Configuration nach sicher 
als Eirest oder Zona zu erkennen. Es bleibt somit, wollen wir 
an der Betheiligung des Endothels festhalten, gegen die des Wei- 
teren vielleicht die Unregelmissigkeit der centralen Gewebsschicht 
ins Feld gefiihrt werden kann, nichts iibrig, als mit v. Beneden‘) 
eine friihzeitige Resorption der Membrana propria nach erfolgter 
Funktion des Endothels vorauszusetzen. 

Nicht immer sind die beiden different zusammengesetzten 


1) cf. pag. 224. 

2) Unwillkiirlich bin ich an Bilder erinnert worden, wie ich sie 
s. Z. nach Chlorzinkitzung der Hornhaut des Froschauges wahrge- 
nommen. Fast genau dieselben Formveriinderungen wie hier fanden 
sich dort an den Endothelien einige Tage nach vollzogener Aetzung 

3) cf. pag. 193 u. 195. 


1) cf pag. 196 
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Gewebscomplexe auch noch als different zu analysiren. Weit 
hiutiger tindet man innerhalb des Ovarialstromas eine ein- 
heitliche, meist ovale, aus stark gefiirbten dicht gedriingten 
Zellkernen (§Zellsubstanz ist nicht sichtbar) von weehselnder 
Grisse und Gestalt bestehende Gewebsmasse.  Dieselbe — liisst 
hier und da zarte Bindegewebstibrillen, ausserdem oft Fett und Ge 
fiisse deutlich erkennen. Ich war antangs versucht hier statt an 
degenerirte Follikel an gelbe Kérper spéterer Stadien zu denken. 
Die wahre Sachlage erhellte jedoch sehr bald aus den nicht 
selten im Centrum vorhandenen Eiresten, namentlich der zusammen 
geklappten Zona (vergl. Figg. Tu. 9. Es waren dadureh alle 
bn Oe iibrigen Fille ohne Weiteres klar. Die Herkuntt des zellen 
ig reichen Bindegewebes, in dem wir ein gegeniiber Fig. 15 weiter 
Y fortgeschrittenes Wucherungsstadium zu sehen haben, muss bis 
auf Weiteres auf gleichzeitige Vermehrung der tixen Theeazellen, 
Wanderzellen. ev. auch Endothelien zuriickgetiihrt werden: viel- 
fach sind ihm jedenfalls erhaltene Granulosakerne  beigemiseht. 
Bei den jiingsten Follikeln scheint, wie aus manchen Bildern 


<p ST lS 


hervergeht, die Vermehrung der Theeazellen im Vergleich zu der 
jenigen der anderen Elemente zuriickzutreten. 

Ueber die spiiteren Schicksale der zellenreichen — binde 
gewebigen Neubildung gibt uns Fig. 21 Aufsehluss. Wiahrend 
von der dusseren Form und den peripherischen Sehichten genau 
das eben Gesagte gilt. zeigt das Centrum eine durchaus andere 
Beschatfenheit. Dasselbe ist) ausgefiillt vou einer aus hellgliin 





zenden straffen Bindegewebstibrillen bestehenden Grundsubstanz, 
die zerstreut nur spirliche, Kleine, langgestreckte Bindegewebs 
kérper birgt. Es ist olme Weiteres ersichtlich, dass wir hier 





spiitere Stadien der Figg. 7 u. 9 vor uns haben. Die letzten 
Zweitel werden durch die oft noch erhaltene, oft aber auch schon 


on 


ausgefiillte geschrumpfte Eihéhle beseitigt. Was demnach a priori 


a ee a Feel 


4 zu erwarten war, wird dureh die Thatsachen bestitigt: Aus dem 
3 zellenreichen, tibrillenarmen wird zuniichst ein schleimiges, dann 
4 aber ein festes fibrillenreiches narbiges Gewebe. Es schreitet 
: dabei die Narbenbildung yom Centrum nach der Peripherie fort. 
Bo). Durch v. Brunn'!) ist bei den Végeln nach Zerstérung des 
. Epithels eine Einwucherung typisch sternformiger Zellen mit cen 
pi 
28 1) ef. pag. 197, Anm. 2. 
a 
; 
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tralwirts gerichteten Ausliufern beschrieben worden. ein Betund, 
der vielfaeh') auch fiir die Siiugethiere bestitigt worden ist. 
Ich kann, wenigstens fiir einen Theil meiner Objekte. versichern, 
dass die Bildung eines derartigen Gewebes nur eine Zwischen- 
stufe ist, der die Entwicklung stark fibrilliren Bindegewebes 
folet. Die geschilderten Corpora fibrosa besitzen bisweilen eine 
nicht unbetriichtliche Grosse, offenbar weil dem Wachsthum des 
mittelreifen Follikels, auch nach Beginn der Zerstérung. nicht 
plitzlich, sondern erst allméhlich ein Ziel gesetzt wird. Dass 
wir wns trotz ihrer Grésse die Narbenkérper nicht oder nur aus 
nahmsweise aus ganz oder nahezu reifen Follikeln entstanden 
denken diirten, erhellt aus Fig. 16 und dhnlichen Bildern. — Ist 
hei mittelreifen Follikeln der Zustand des vollkrittigen Theea- 
gewebes zur Ausfiillung der dureh Austall des Eies und Epithels 
hervorgerutenen, iiberdies klemeren Liicke, ferner zu zweekdien- 
licher sekundirer Umwandlung geeignet, so gilt nicht das Gleiche 
fiir die gréssten Follikel. Hier kommt es zwar zur Vernichtung 
des Inhalts, aber der Ersatz von der Peripherie bleibt entweder 


ganz aus méiglicher Weise ist dadurch Veranlassung zu Cysten- 
hildung =) gegeben oder er ist unvollstindig. Im letzteren 


Fall, wenn also eine Theeawucherung vorhanden, nimmt die 
Intercellularsubstanz relativ. friithzeitig auf Kosten der Zellen an 
Masse zu; es kommt nur zu spiirlicher Anbildung von Gefiissen: 
ein centrales von dem peripherischen zu unterscheidendes Gewebe, 
wie wir es bei kleineren Follikeln beobachtet, wird vermisst. Da 
somit fiir eine reichlichere Ansammlung von Wanderzellen die 
Gelegenheit abgeschnitten ist und gegen eine Betheiligung des 
Endothels der thatsichliche Betund spricht. so kann des Wei- 
teren geschlossen werden, dass in grossen Follikeln die Deckung 
des Substanzverlustes fast aussehliesslich, wenn nicht ganz durch 
Vermehrung der fixen Thecazellen ertolgt. 

Betrachten wir die zur Atresie fiihrenden Verinderungen 
der Follikel mit Beriicksichtigung des Beginnes und der Ver- 
theilung auf die verschiedenen Thiere sowohl wie auf die 
verschiedenen Entwicklungsphasen der Follike!, nochmals im 
Zusammenhang, so gelangen wir zu folgendem Resultat: 


1) Vel. die oben angetiihrte Literatur. 
2) Grohe, Beige! und Schulin. 
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Die Follikelatresie verliuft in gemeinhin durchaus iiberein- 
stimmender Form in den Eierstécken des Meerschweinchens, der 
Ratte, der Maus und des Hundes. Beim Menschen konnte in 
Folge der ungiinstigen Beschaffenheit der betreffenden Priparate 
nur eine Theilerscheinung, die Chromatolyse des Follikelepithels 
nachgewiesen werden; es ist indessen auf Grund der Befunde 
bei genannten Thieren die Vermuthung zu hegen, dass auch hier 
die iibrigen Erscheinungen nicht fehlen. — Mit Ausnahme der 
Primordialtollikel, bei denen gleichfalls nur eme Theilerscheinung, 
die Fettdegeneration des Epithels gefunden wurde. kénnen der 
Atresie siimmtliche Follikel, vom jiingsten bis zum iiltesten, er 
liegen; am hiiutigsten erliegen ihr die mittelreifen noch wachsenden 
Follikel. —- Die Atresie beginnt in der Mehrzahl der Fille mit 
der Zerstérung des Eies; im Verlaute der letzteren setzen die 
zum Untergang des Epithels fiihrenden Processe ein; meist vor 
volliger Vernichtung des Epithels, selten erst  spiiter, wird der 
entstandene Substanzverlust von der Theca aus gedeckt. 

Im Ei erfiihrt zunichst die Zona eine wahrscheinlich hyaline 
Verquellung; dazu gesellt sich bald darauf eine fettige Degene- 
ration des Dotters, welche mit einer Umlagerung der chroma- 
tischen Keimbliaschensubstanz im Sinne chromatolytischer Ent- 
artung verbunden ist. Ob der letzteren immer mitotische Pro- 
cesse vorangehen, muss dahingestellt bleiben, jedenfalls kommen 
aber solche vor, wenn auch im Ganzen selten, vielleicht auch 
nicht bei allen Thieren. Die Mitosenbildung, héchst wahrschein 
lich durch die beginnende Umwandlung des Dotters  veranlasst, 
weicht insofern von dem gemeinhin bekannten Verlaufe ab, als 
sie verfriiht, d. h. schon in unreifen Eiern ihren Anfang nimmt. 
Um die Zeit, in welcher sie beobachtet wird, ist immer die 
Granulosa mehr oder weniger hochgradig veriindert, bisweilen 
ausserdem die Theca; nie mehr ist der urspriingliche Bestand 
des Follikels gewahrt. Von den verschiedenen Phasen der Mitose, 
die in zu Grunde gehenden Eiern anderweitig gesehen und als 
nicht typisch beschrieben worden sind, fanden sich in meinen 
Priiparaten nur (zweimal) wohlerhaltene? Richtungsfiguren. — 
Wihrend die Fettdegeneration um sich greift und der mitotische 
resp. chromatolytische Vorgang sich abspielt, erfolgt, selten schon 
vor der Entstehung der Richtungsfiguren, die im Ganzen jeden- 
falls schnell verlaufende Einwanderung vou Granulosazellen in 
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den Dotter. Fernerhin wird letzterer, falls er nicht sehon 


vorher zerstért ist, schollig umgewandelt durch eine, wie es 
scheint, fibrinés-hyaline Degeneration. Diese besteht nie fiir sich 
allein, sondern schliesst sich stets den geschilderten Formen des 
Untergangs spiiter an. Allmihlich in einen fiir die Abfuhr geeig- 
neten Zustand versetzt, wird der Dotter durch die zam Theil 
neugebildeten Getiisse aufgenommen und schwindet  schtiesslich 
ganz. Die nach Entleerung ihres Inhalts meist zusammengeklappte 
Zona erhilt sich wegen der relativ grossen Festigkeit ihres Ge- 
webes am = lingsten, wird jedoch endlich wohl auch resorbirt, 
wobei moéglicher Weise die priiliminare Verquellung nicht olme 
Eintluss ist. 

Das Epithel wird gleichfalls in verschiedener Weise ver- 
nichtet. Entweder es zersetzt und Jést) sich das Chromatin 
seiner Kerne, der Zellkérper wird gleichzeitig kleiner und blasser, 
ohne dabei besondere Veriinderungen erkennen zu lassen (reine 
Chromatolyse); oder der Zellkérper zerfallt fettig, olme dass dabei 
das Kernchromatin sich modificirt (reine Fettdegeneration): oder 
endlich beide Proeesse verlaufen combinirt (Chromatolyse und 
Fettdegeneration). Reine Chromatolyse war absolut und relativ 
‘zur Anzahl der Follikel) am hiutigsten beim Meerschweinchen; 
es folgt, jedoch nur relativ, die Hiindin'). Reine Fettdegene- 
ration war am héiufigsten bei der Ratte, die Combination von 
Chromatolyse und Fettdegeneration am hiiutigsten bei der Maus. 

Ausser dem Genannten scheint nech, nur bei kleineren Fol- 
likeln und vielleicht nicht bei allen Thieren, eine einfache, durch 
den Druck der in diesen Fillen eingedrungenen Thecagetisse be- 
dingte Atrophie des Epithels vorzukommen. 

Noch bevor Ei und Epithel endgiiltig der Auflésung anheim- 
vefallen sind, gerath die Theea in einen Wucherungszustand. Es 
senkt sich eine Gefiiss-, spiter auch fettfiihrende Bindegewebs- 
schicht in den Follikelraum ein. Das Fett dient vielleicht zur 
Zerstérung iiberschiissig angebildeten Materials. Der Gehalt an 
Fett und Gefiissen, der bei meinen Objekten ziemlich parallel 
geht, ist bei den verschiedenen Thieren und individuell sehr 
wechselnd. Am geringsten ist er bei der Hiindin, am gréssten 
bei Ratte und Maus. Bei den letztgenannten Nagern scheint 


1) In Betreff des Menschen s. oben. 
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nicht selten die Getiiss-, gegeniiber der Bindegewebseinwucherung 
das Primiire zu sein, ja sogar bisweilen das erste Anzeichen der 
Atresie tiberhaupt darzustellen. Die Bindegewebsneubildung 
verhalt sich je nach dem Alter der Follikel verschieden. Bei 
nahezu oder ganz reifen Follikeln, die im ganzen seltener 
von der Atresie befallen werden als die wachsenden mittelreifen, 
ist sie, wenn fiberhaupt vorhanden, nur unvollkommen d. h. sie 
fiillt, friihzeitig tibrilliir umgewandelt, die Follikelhéhle nicht ganz 
aus. Wihrend sie in diesen Fallen thre Entstehung fast oder 
ganz ausschiiesslich der Vermehrung fixer Theeazellen verdankt, 
entspringt die Bindegewebsneubildung bei mittelgrossen und 
kleineren Follikeln héchst wahrscheinlich der Concurrenz meh 
rerer Faktoren: sicher betheiligen sich daran die fixen Theea 
zellen. vermuthlich Wanderzellen, vielleicht endlich die bis aut 
Weiteres supponirten Endothelien der Membrana propria. Hier 
bleibt die Neubildung lange zellenreich: sie erstreckt sich iiber 
das ganze Gebiet des absterbenden Follikels.  Erst allmiahlich 
macht sich eine vom Centrum nach der Peripherie tortschreitende 
Narbenbildung geltend, welche an Stelle des urspriinglichen zuerst 
ein schleimiges, dann ein festes fibrilliires Gewebe entstehen liisst. 
Wir kommen zum Schlusse. Wir haben die Geschicke des 
atretischen Follikels vom Anbeginn bis zum Ende verfolgt. Aus 
dem versehiedenartig zusammengesetzten, die Eizclle enthaltenden 
(iebilde ist durch complicirte Vorgéinge ein nur an der fusseren 
Form kenntlicher Bindegewebskérper geworden. Ob derselbe 
wirklich riiumlich dem Aufbau neuer Follikel dient, die wie 
Palladino glaubt, stetig in demselben Maasse entstehen, wie 
andere vergehen, dariiber muss erst die Zukunft Klarheit schaffen, 
wie denn auch die Lésung mancher unbeantwortet gebliebener 
Fragen von zukiinftiger Forschung erwartet werden dart. 


Erklairung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Alle Figuren sind in natiirlicher Grosse hergestellt. Sie ent 
stammen simmtlich Schnittpriiparaten, bei denen, wofern nicht eine 


besondere Bemerkung beigefiigt ist, zur Hirtung Chrom-Osinium-Fssig- 
siure-Gemisch (Fleimming) und Alkohol, zur Farbung Saffranin = mit 
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nachtolgender Alkoholextraktion angewandt worden. Ungleichmiissig- 

keiten ihres Colorits erkliiren sich durch die verschiedene Schnitt- 

dicke, sowie durch die Verschiedenheit der benutzten Vergrisserung. 

Alles Weitere siehe unten. 

Fig. 1. Segment der Parietal-Granulosa aus dem Durehschnitt durch 
einen halbreiten Follikel des Hundeeierstocks. Alkoholhiirtung:. 
Z. apochr. ham. 2,0inm Comp. Oc. 4. Tubusl. 18.) — Zellen 
und Kerne langgestreckt, erstere spitz auslautend. 

Fie. 2. Ei nebst Discus aus einem nahezn reifen Follikel des Meer- 
schweineierstocks. (Z. DD. Comp. Oc. 4. Tubusl. wie oben, 

Das Ki im Beginn der Degeneration. Zona gequollen, 
von wechselndem Volumen, aussen und innen irreguliir con- 
tourirt, theilweise durch Epithelkerne tiberlagert. Dotter mit 
schwiirzlichen Fettkérnchen!) erfiillt, enthilt einen unveriin 
derten Epithelkern. Keimblischen, stark excentrisch gelegen, 
aun grossten Theil ohne Inhalt, zum kleineren Theil gleich- 
falls tettertilt. Das chromatische Geriist in Gestalt kleiner 
Kornechen aut die Peripherie zusammengedringt. 

Fig. 3. Im Untergang begriffenes Ei aus einem Follikelschnitt des 
Hundeeierstockes. Vergr. wie oben. Volumen der ve 
quollenen, an mehreren Stellen’ Fettkérnchen enthaltenden 
Zona nicht ganz gvleichmiissig. Aeusserer Dotter bis zur 
volligen Unkenntlichkeit seiner Struktur mit Fetthornchen er 
fillt. Geringere Fettansanmnlung im inneren Dotter und im 
Keimblischen, das wiederum, stark excentrisch gvelegen, kein 
chromatisches Gertist wahrnehmen liisst. 

Fie. 4. Durehsehnitt durch einen halbreifen atretischen Follikel des 
Meerschweineierstocks. Vergr. wie oben. Theea nicht mehr 
in urspriinglichem Zustande, besonders einseitig frettertiilt. 
Kinzelheiten nicht erkennbar.  Epithe! gleichfalls besonders 
einseitig, in hochgradiger fettiger Degeneration — betindlich, 
zeigt ausserdem hochgradige Chromatolyse. Zona des Eies 
nirgends in ihrer ganzen Dicke, zum Theil gar nicht sichtbar. 
Der Dotter, welcher die Eihéhle nicht ganz ausitdlt und nir 
vends ihre Begrenzung erreicht, ist an einer Seite von einem 
scharten Saume umgeben (Liingsspaltung der Zona?. br ent- 
hilt Fettkérnehen und eine excentrisch gelegene Richtungs- 
figur. 

~ 4a. Die Richtungstigur mit Z. apochr. Imm. 2.0 (Oc. und Tubusl. 
wie oben). Beschreibung s. Text S. 209. 

Fig. 5. Durehsehnitt durch einen unreiten atretischen Follikel des 

Miiuse-Kierstockes. Z. DD. Oc. 4. Tubusl. wie oben. Weit 
fortgeschrittene chromatolytische Entartung des Follikelepithels. 


1) Der Kiirze halber ist hier und im Folgenden stets der Aus- 
druck ,Fett™ gebraucht. 
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Grosse Chromatinbrocken. Zona des auffallend grossen (reifen ?) 
Ries nicht sichtbar. In der Peripherie der im Uebrigen 
groésstentheils leeren Eihéhle finden sich ein chromatolytisch 
verinderter Epithelkern, mehrere lingliche Chromatinstreifen 
und spiiriiche Mengen fettig degenerirten Dotters mit Rich 
tungstigur. 

Dieselbe Richtungstigur mit Z. apochr. lom. 2,0 Comp. Oc. 4 
Tubusl. wie oben). Beschreibung s. Text S. 209. 

Schnitt durch einen hochgradig atretischen unreifen Follike| 
des Miiuse-Eierstocks. Z. DD... Oc. und Tubusl. wie oben 
Theea nicht mehr in urspriinglichem Zustande, theilweise an 
scheinend gewuchert. Einzelbeiten nicht erkennbar.  Epithe 
fettig und chromatolvtisch entartet. Zona gequollen. Dotter 
der Fett, einzelne unverinderte, ferner chromatolytisch ent 
artete Epithelkerne, sowie deren Ueberreste enthiilt, schollig 
zersprengt und von eigenthiimlich glasiger Beschaffenheit 
fibrinés-hvaline Metamorphose?) Keimbliisechen, peripherisch 
velegen, in seiner Form erhalten, zeigt nur einzelne Brock 
chen chromatischer Substanz. 

Theil eines Schnittes durch ein Follikelderivat aus dem Meer 
schwein-kierstock. Vergr. wie oben. Ein zellenreiches, stellen 
weise Fett (f) enthaltendes Bindegewebe umgiebt, in dieselbe 
eindringend, die spindelférmige, eingeengte Eihéhile. Das 
vleichfalls spindelférmige Ei, welehes letztere nicht mehr aus 
fiillt, enthiilt nur noch einen glasigen Dotterrest mit mehreren 
Epithelkernen und das kleine tettgeschwiirzte Keimbliischen 
Die gequollene Zona ist halb zusammengefaltet und hebt sich 
stellenweise von dem verinderten Inhalt nicht mehr ab. 

uo bo Zusammengetaltete Zonae ohne Inhalt aus degenerirten 
Follikeln des Miuse-Fierstoeckes. Vergr. wie oben. 

Theil eines Schnittes durch ein Follikelderivat des Meerschwein 
Kierstockes. Ein in den jiusseren Lagen zellenreiches (s. Fig. 7), 
in den inneren fibrilliires Bindegewebe umgiebt, in sie ein 
dringend, die hier leere Eihohle. 

Segment eines Durchschnittes durch einen reiten, rein chro 
matolytisch degenerirten Follikel des Meerschwein-Kierstockes 


Z. apochr. Imm. 2,0 Oc. Tubusl. wie oben. Th. Theea 
e. externa, i. interna, FE. Epithel, L. Liquor, n. 
InterepithelialInetz (Palladino), In dem Kern einer nach 


aussen gelegenen und denjenigen der inneren Epithelzellen 
ist Zerfall des Chromatinnetzes eingetreten. Zellcontour nur 
bei einer der betroffenen Zellen noch undeutlich sichtbar. 
Kerncontouren theils noch, theils nicht mehr erkennbar. Chro 


matinbrocken hier durchweg kreisrund. 

Segment eines Durchschnittes durch einen unreifen, rein 
chromatolytisch degenerirten Follikel des mensechlichen Fier 
stockes. Hiirtung mit Kal. bichr. und Alkohol. Hiimatoxylin 
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‘firbung. Vergr. wie oben. Th. Theea, mit ce. ‘apillare, 
Ep. chromatolytisch zerfallenes Epithel. An Stelle des 


villig zerstérten Epithels finden sich in dem Zellprotoplasima 


theils zerstreut, theils noch in die urspriingliche Kernform ¢ 


-~ 


bannt, kleine Chromatinkérner. Zellgrenzen unsichtbar. 

Fig. 12. Durehsehnitt durch einen der Reife nahen chromatolytisch de- 
generirten Follikel des Hunde-Fierstockes. Saffranin-Gentiana- 
fiirbung. Z. DD. Comp. Oc. 2. Tubusl. wie oben. Epithel 
chromatolytisch zerfallen. Der von einer gequollenen, an 
einer Stelle unterbrochenen Zona umgebene Dotter ist stark 
mit Fettkérnern imprignirt. Das weit excentrisch gelegene 
Keimblischen enthilt gleichfalls Fett. Sein Chromatinnetz be- 
steht aus zahlreichen dicht gedriingten Chromatinkérnern. 

Fig. 13. Segment eines Durchsehnitts durch einen obertiiichlich ge- 
legenen reifen chromatolytisch und fettig degenerirten Follike! 
des Ratten-Eierstockes. Z. apochr. Imm. 2,0 Comp. Oc. 4. 
Tubusl. wie oben. 0. Oberfliche des Eierstockes, Th. 


c. Theea, an dieser Stelle nur durch ein Capillargetiiss re- 
priisentirt. Ep. ~~ Epithel, Liq. ~ Liquor. Die blaschentérmig 


aufgeblihten Zellen enthalten theils nur Fettkérnchen (der 
Kern ist schon zu Grunde gegangen), theils enthalten sie 
ausserdem unveriinderte oder chromatolytisch entartete Kerne 
oder endlich Chromatinbrocken (einmal in Form eines Ringes). 
Dass in einigen Zellen der Figur scheinbar mehrere Kerne 
resp. auch deren Ueberreste liegen, erklirt sich durch ver- 
schiedene Einstellung. 

Fig. 14. Sehnitt durch einen unreifen atretischen Follikel des Meer 
schwein-EFierstockes. Z. DD. Oc. Tubusl. wie oben. Beschrei 


bung s. Text S. 222 f. (Atrophie des  Epithels?). 

Fig. 15. Durehschnitt durch einen unreiten atretischen Follikel des 
Meerschwein- Fierstockes. Halbschematisch. Z. A. Oc. 
Tubusl. wie oben. Th. int. Theea interna, a der in 


Fig. la vergrossert wiedergegebene Theil derselben. Ep. 


Epithel, b der in Fig. 15b > vergréssert wiedergegebene 
Theil desselben. Bindegewebseinwucherung in das Gebiet der 
Epithelien. 

Fig. la. Z.apochr. Imin. 2,0. Oc. Tubusl. wie oben. Die mit grossen 


Kernen versehenen Bindegewebszellen der Theca int., welche 
zwischen sich Capillaren (¢.) erkennen lassen, dringen zwi- 
schen die Epithelien ein. 
Fig. 15b. Vergr. wie oben. Beschreibung s. Text S. 228. 
Fig. 16. Durchschnitt durch einen reifen oder jedentalls nahezu reiten 
atretischen Follikel des Meerschwein-Eierstockes. Z. DD. Comp. 
Oc. 2. Tubusl. wie oben. Bindegewebseinwucherung in die 
Follikelhéhle. Die Follikelhéhle, deren Inhalt im Uebrigen 
aus unverinderten, chromatolytisch zerfallenen Epithelien resp. 
deren Ueberresten und Fett- und Chromatinerfiilltem Liquor 
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besteht, ist durch einen briickenartigen, von der Theca aus 
vehenden, deutlich fibriliiren Bindegewebsstrang in zwei un 
vleiche Absehnitte getheilt. Der Strang ist mit Chromatin 
brocken und Fett durchsetzt. An der Stelle seiner Einsenkune 
in die Follikelhdhile ist das Epithel und die Membrana propria 
veschwunden. In dem oberen Abschnitt befindet sich anschei 
nend ein ftettig degenerirter Eirest. 

Theil eines Schnittes durch einen halbreifen atretischen Follik« 
des Ratten-Eierstockes. Z. apochr. Imm. 2,0. Comp. Oc. 4 
Tubusl. wie oben. Bindegewebs- und Getisseinwucherune in 
die Follikelhéhle. Die Theea int. (Tho, welche reichlich | 
pillaren (ce) enthiilt, beginnt samant letzteren in’ die Follik« 
hoéhle einzudringen.. Die Grenze gegen das Epithel, we 
ches sich im Zustande chromatolyvtischer Entartung betindes 
ist veschwunden. 

19. Theile eines Schnittes durch einen unreifen atretische 
Follikel des Ratten-Kierstockes. Vergr. wie oben. Getiissein 
wucherung zwischen die im Beginn der Atrophie (7) betind 
lichen Epithelien. 

Th. Theea interna und Ep. Epithel gehen ohne scharte 
Grenze in einander tiber. Das chrom. Geritist der nicht ver 
kleinerten Epithelkerne abgeblasst. Zwischen ihnen wie zwi 
schen den Bindegewebszellen stark gefiirbte Capillarsegment: 
Blutkorperchen hier nicht sichtbar. 

Zwischen den Epithelkernen (Ep., fiir die das in Fig. 1S Ce 
sagte gilt, die gleichen Capillarsegmente wie oben. Hie: 
stellenweise Blatkérperchen sichtbar 

Durchsehnitt durch einen unreifen obertlichlich gelegenen 
Follikel des Ratten-Kierstockes. Z.DD. Comp. Oe. 2. Tubus 
wie oben. Centrale Gefiisseinwucherung. Beschreibung siehe 
Text S. 227. 

Sehnitt durch ein Follikelderivat aus dem EFierstock des Mee: 
schweinchens. Z. DD. Comp. Oc. 4. Tubusl. wie oben. Pe 
ripheriseh dasselbe im Ovarialstroma gvelegene zellenreiche 
spiirliche Gefiisse enthaltende Gewebe wie in den Figg. 7 u.! 
Central eine ovale stark tibrilliire Bindegewebsschicht, welche 


an Stelle der urspriinglichen Mihdhle und ihrer Umgebung ee 


treten ist. 








Weitere Beobachtungen an Gordius tolosanus 
und Mermis. 
Von 


Dr. v. Linstow in Gottineven 


Hierzu Tafel XII. 


(rordius tolosanus Duj. 
Fie. 1—9. 
lm Frithling und Sommer des Jahres 1890 setzte ich meine 


Cutersuchungen an Gordius tolosanus fort und hatte im Auttinden 


dieses Helminthen Gliick, denn ich fand im der niichsten Nihe ° 


Gottingens nicht weniger als 105 Exemplare.  Zuniichst versuchte 
ich wieder Larven in aus dem Wasser vetischten Kitern zu erhalten, 
und gelang es mir, in 17 Kiéifern & Gordius-Larven zu tinden;: 
in Monat April schwammen wieder die schwarzen Lautkiifer an 
der Obertliche der Wiesengriiben, theiis lebend, theils sterbend, 
theils todt, wie ich es im Friihling 1880 in dilnlicher Weise be- 
obachtete und in diesem Archiv!) gesechildert habe: man wird 
also diese Art und Weise der Gordius-Larven in das Wasser zu 
velangen als die regelmiissige anseben kénnen. —Pterostichus niger 
war aneh dieses mal der Wirth der Larve. Die Fundzeit  er- 
streckte sich vom 9. bis 19. April, doch hatten meme Excursionen 
wohl etwas zu spit begonnen, denn am erstgenannten Tage fand 
ich bereits 35 Gordien frei in einem Graben. Nie fand sich mehr 
als eine Larve in einem Kifer, welche dessen Hinterleib bewohnte: 
neben derselben fand man nur nech den Darm; der Fettkérper, 
von dem der Gordius offenbar lebt, war giinzlich geschwunden, 
ebenso die Geschlechtsorgane (Fig. 5). 

Die Kater schwammen alle auf der Wasseroberfliche, nur 
einmal fand ich einen Pterestichus, der zu Boden gesunken war 
und bei der Untersuchung einen Gordius ergab. Als ich eines 


1) Bd. XXXIV, pag. 249. 


Archiv f iikrosk. Auat. Bd, 37 lh 
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Abends eine Anzahl dieser Kifer aus dem Wasser gefiseht und 
mit nach Hause genommen hatte, ome dass ich sie gleich unter 
suchen konnte, zeigte sich am andern Morgen ein freier Gor 
dius neben ihnen im Glase, der sich wiihrend der Nacht selbst 
stiindig aus einem der Kifer herausgebohrt haite. 

Nur in einem Falle traf ich nech im Sommer eine Laryve 
in einem Kifer; am Rande eines kleinen ‘Tiimpels im Felde ict 
am 22. Juni ein Pseudophonus pubescens, der eine Gordius-Larve 
enthielt. 

Was die Fundstitten der freilebenden Exemplare betrifft, so 
waren es ausnalinslos kleine, seichte, stagnirende Gewiisser oder 
solche mit kawn merklichem Strom. Im Friihling ist) das Aut 
finden leicht, wenn der Grund der Graben und Tiimpel noch 
ohne Vegetation ist und die sich unauthérlich bewegenden Thicre 
leicht in die Augen fallen; spéiéiter wird das Entdecken bei dem 
Ceberhandnehmen des Pilanzenwuchses bald unmiglieh. Uebri- 
gens miissen die Gordien massenhaft durch Austrocknen der Ge- 
Wiisser sterben; die Griiben und Tiimpel, welche mir in diesem 
Jahre die Gordien lieferten, waren am Ende des Sommers fast 
alle ausgetrocknet; diese Gewiisser kOnnen also nur durch Kifer 
im kommenden Frithling von neuem mit Gordien bevélkert wer 


den. Im Folgenden gebe ich eime Uebersicht der in diesem 








Jahre ectundenen Gordien mit Angnbe der Tage. 
Datum Kiifer Larven in Kitern Frei im Wasser 
ft g x 
9. April 12 I 2 l 2 
10. ss - - 2 
14 l 1 } 1 
1h 2 1 l 
1%. , I l 
13. Mai 1 - 
6. Juni 3 2 
7. - - 1 
8. 14 8 
9. 2 3 
10 5 - 
15. — 1 1 
22. 1 1 D 2 
2%. 10 1 
28. ~ 2 I 
29. _- — 1 
30. 2 1 
21. Juli - 9 
DS. = =~ — = 1 
30 - 10 2 
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Am 19% April fand ich in einem Pterostichus eine noch 
ganz schneeweisse Larve, welche am Kopfende noeh den em- 
brvonalen Bohrstachel zeigte. Sie war 65mm lang und 0,62 mm 
breit und ungemein zart und zerreisslich; sie wurde 5 Minuten 
in eine econcentrirte Sublimatlisung gelegt, dann ausgewiissert 
und nun’ in 7O-, 80-, 90- und 99'/,-precentigem Alkohol  vor- 
sichtig gehirtet, wn dann in der gewéhulichen Weise getirbt 
und eingebettet: za werden. 

Weisse Gordius-Larven mit embryonalem Bolirstachel hat 
Villot bereits in semer Monographie des Dragonneaux erwalhnt. 
Diese weissen Larven miissen in den Kifern aufgewachsen sein, 
denn sie vertragen kein Wasser; in den Kiatern machen sie eine 
Iiiutung durch. 

Unter dem Mikroskop gewiihren diese weissen Larven einen 
sehr merkwiirdigsn Anblick; die ganze Kérperobertliche erscheint 
wllig (Fig. 1); tiberall sieht man rundliche, gekernte Zellen, 
welehe der Hypodermis angehéren, die durch das noch kauwn 
entwickelte Derma durchscheinen; auf Durchschnitten erkennt 
man letzteres (Pig. 4, d) als sehr diime, hyaline Membran, dar- 
unter die aus grossen, schinen, gekernten Zellen bestehende Hy- 
podermis (Fig. 4, i), unter ihr die Muskellage und darunter eine 
Schicht, welche aus gewellten Fibrillen besteht (Fig. 4. f): in 
ihr liegt in der Bauchlinie dieht unter dem Darm ein Strang, 
welcher aus 5 parallelen Zellstringen besteht (Fig. 4, 1), die An 
lage des Bauchnervenstranges. Die Hypodermis ist also die 
Matrix der Hautschicht, was Villoet!) in Abrede stellt. 

Miichtig ist der Darm entwickelt, der aus granulirten Zellen 
mit Kern und Kernkérperchen besteht und von einer Membrana 
propria eingehiillt wird; er ist viel starker als in den alteren, 
bramnen Larven, in denen er ' . des Kérperdurclinessers gross 
ist, in den weissen, jiingeren Larven aber ',; in geschlechts- 
reifen Larven misst er oft nur! ,, des Korperdurehimessers: um- 
geben wird er hier von einer gekernten Bindegewebshiille. Der 
Zelikérper bestelit aus Zellen mit verhaltnissmiissig sehr grossen 
Kernen. Der embryonale Bolrstachel findet sich in zuriickge- 
zogenem ZAustande: er ist 0.054 mm lang und 0.011 mm_ breit, 


” 


wihrend der Kérper vorn eine Breite von 0,28 mm hat (Fig. 5). 


1) Sur Tanatomie des Gordiens. Ann. des se. natur. 7. sér. 


Nr. 3—4, Paris 1887, pag. 193. 
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Die Hypodermis-Zellen erscheinen von der Kérperobertliche 
gesehen KreistOrmig, die Kerne sind 0,021 mm gross (Fig. 2): 
das Derma ist unfiirbbar und hat eine Dieke von 0.0012 mm 
Der Darm ist O12 mm breit und 0.075 min hoch: seine Wandune 
inisst OO2ZL mm: die Kerne sind O.Ollmun gross. Die Anlage 
des Bauechnervenstranges ist 0.094 mim breit und 0.021 fim hoe, 

Nach diesen Beobachtungen halte ich das Ertrinken der 
Kiifer in den Friihlingsmonaten fiir cin regelmiissiges Vorkomim 
hiss im Gegensatz zu Villet'), weleher das Vorkommen der 
Gordiuslarven in Kiafern und deren ins Wasser fallen Jun cas” 
nent, .qui a un caractére trop exceptionnel pour servir de bas 
i ume explication rationelle du phenomeéene 

ln einfachster Weise wird so auch das Vorkommen grosser 
Gordien in Fischen erklirt; man hat sie gefunden in Thymallus 
Vulgaris, Salmo spec.(7), Trutta’ fario, Coregonus Wartmanni, 
Aspius rapax und Abramis brama*®, was wohl nicht wunderbar 
ist, da alle diese Fische gelegentlich Kifer und andere Insekten 
fressen, also nur zu leicht einen Kiéifer, welcher eine Gordius 
larve enthilt, verschlingen kénnen. In Holstein habe ieh Aspius 
rapax mit grossem Ertolg durch Maikiifer gefangen, welche aui 
einen Angelhaken gespiesst: waren. 

Da die Biche und Tiimpel, in welchen die Gordien leben. 
im Sommer hidiufig austroeknen, wird dureh die Kifer ihr Aus 
sterben verhindert, welche zugleich fiir) cine Weiterverbreitung 
sorgen,. 

Das Gescehlecht der erwachsenen, im Wasser lebenden 
Thiere kann man an der Farbe erkennen, denn die Mannechen 
sind schwiirzlichbraun, die Weibchen hell lelhmbraun; durchsehnitt 
lich sind erstere 120mm lang wid 0.55 mm breit, letztere aber 
[70mm lang und 1.04mi breit: hiutig tindet man unter ilnen 
Awergexemplare; die miinnlichen erreichen nur eine Linge vou 
5% uum und eine Breite von O32 mm, wiihrend diese Weibchen 
OL und 0.355 mm messen; ob diese Zwerge zu mehreren in emem 
Pterostichus oder ob sie in einem kleineren Kiifer, etwa  eimer 


Amara gelebt haben, vermag ich nieht zu sagen. 


1) Nouv. rech. sur le dévolopp. des Gordiens. Amn. des se. nati. 
zoolog. f. XI, Paris 1881, pag. 17. 
2) E. Dallmer, Fische und Fischerei im siissen Wasser. Sehle 


wig IS77, pag. 59. 
e pias 











Weitere 


Die Minnechen sind erheblich hiutiger als die Weibchen, 
und ihre Menge verhilt sich zu der der letzteren etwa wie 7:5. 

Beim Studium des Baues der geschlechtsreifen Thiere habe 
ich dieses Mal nur auf einen in meiner vorigen Arbeit zweifel- 
haft gebhiebenen Punkt geachtet, auf die Verbindung des Riicken- 
kanals berm Weibchen mit den Geschlechtsorganen und hat sich 
meine dort!) ausgesprochene Vermuthung, derselbe méchte ein 
vegen Ende des Geschlechtslebens funktionirender Verbindungs- 
eang sein zwischen Ovarien und Eiersiicken, wenn die directen 
Communicationcn zwischen beiden sich wieder geschlossen haben, 
hestitigt. 

O.9 im voi Kopfende entfernt findet man die Verbindung 
zwischen dem Riiekenkanal und den Eiersiieken (Fig. 7. ry: der- 
selhe endet hier und liuft nach der Banehscite hin in 2 Aeste 
aus, von denen jeder in cinen der Eiersiicke tritt; das hintere 
Ende aber verbreitert sich O.66mm vom Sehwanzende  entfernt 
plétzlich sehr (Fig. Sr). wm dinks und rechts im die Ovarien 
einzuniinden. So werden also, wenn die Eiablage fast vollendet 
ist und die Verbindungen zwischen Ovarien und Fiersiicken nicht 
mehr bestehen, die letzten Eier in der Weise entleert, dass sie 
im Ovarium von yorn nach hinten geleitet, hier in den Riieken 
kanal gelangen. in diesem bis zum Kopfende gefiihrt werden 
und von da in die Eiersiicke gelangen, in denen sie von vorn 
nach hinten in den Uterus kommen. 

Mit Riieksicht aut diese Verinderungen im = Kérper kann 
man mit Sicherheit annelhmen, dass das Leben der Thiere nur 
ein einjiihriges ist; der fast) ausgeleerte Kérper des Weibchens 
wird sich nicht wieder fiillen kénnen, da im Wasser keine Nah- 
rung aufgenommen wird. 

Die Copula, welche bereits im April vollzogen werden kann, 
ist schon von Meissner?) beobachtet und abgebildet: nach der- 
selben bemerkt man am Sehwanzende beider Geschlechter weisse, 
flockige Massen, die sich als Samen erweisen. 

Bald darauf umsehlingen die befruchteten Weibchen diinne 
Pilanzenstengel im Wasser, um an dieselben die anfangs schnee- 


1) l. ec. pag. 266. 
2) Zeitsehr. fiir wissensch. Zoolog. VIII, Leipzig 1855, Tab. VT, 


Fig. 27 


mt. 
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weissen Eierschniire zu kleben (Fig. 6), wihrend die Mannehen 
sich lebhaft im Wasser bewegen; die erste Eiablage bemerkte 
ich am 14. April, die letzte am 2. August und scheint dieselhe 
fiir jedes Weibchen 4 Wochen zu dauern. Die selneeweissey 
fi + Eimassen werden nach 24 Stunden briiunlich: die Ejier sind 
ie kugelfirmig und 0.039 mm gross. Bald tritt der granulirte Dotter 

weit von der hyalinen Hiille zuriick, es werden zwei Richtangs 
+ kérperchen ausgeschieden, und dic Embryonalentwicklung ist in 





. etwa vier Wochen vollendet. 

iH Am Embryo, den schon Meissner!) beobachtet und abgy 
ig hildet hat, unterscheidet man einen 0,031 mm langen und 0,018 mim 
4 breiten Vordertheil mit Querriegeln (Fig. %) und einen 0.034 min 
langen und ©.016mm_~ breiten Hintertheil mit zwei Spitzen am 
Ende; der ein- und ansstiilpbare Riissel ist 0.017 mm lang und 


+ besteht aus drei Chitinstiiben: an der Basis stehen zwei Kriinze 
von je sechs mit einer Spitze versehenen Wiilsten: die der bei 
4 den Kréinze stehen alternirend. Der ganze Apparat wird in 


zuriickgezogenem Zustande gebildet und kann erst nach der Voll 
endung vorgedriingt werden. 

Das Eindringen dieser Embryonen in Ephemera-Larven 
wurde von Meissner beobachtet, der auch in der Géttinger 
Gegend, vermuthlich an denselben Orten, an welchen ich die 





zweite Larventorm in Kifern fand, seine Funde machte: ver 


*, muthlich werden die Gordiuslarven mit den entwickelten Ephe 
e meren aus dem Wasser gebracht und so am Lande von den 
4 


~s 


Lautkifern vefressen. 


Mermis ¢rassa. 
Fig. 10. 
In dem Graben, in welechem ich die in diesem Arehiv* 
beschriebene Mermis crassa fand, suchte ich in diesem Sommer 


" —— . 
Bete ee a 


nach den Larven derselben und war so. gliicklich, sie in den 
Wasserlarven von Chironomus plumosus zu finden. Am 14. Juli 
und am 15. August untersuchte ich eine gréssere Menge der 
selben und fand am ersteren Tage vier, am letzteren ein Exem 





plar, das die Larven Mermis crassa enthielt, die zu 1 bis 6 Exem 


‘ 1) a.a.O. pag. 126—129, Tab. VI, Fig. 28--29, Tab. VII, Fig. 30—38 
ty 2) Bd. XXXIV, 1889. pag. 392-396, Tab. XXII, Fi 
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. plaren in diesen Dipteren-Larven leben. Die Helminthen sind 
ugemein zart und verletzbar, sie sind ganz unbeweglich und 
liegen frei in der Leibeshéhle neben dem Darm_ ihres Wirthes. 
Der Koérper ist durchseheinend, die Cuticuda ist sel diinm und 
zart, sie zeigt sclhwer erkennbare, 0.005 min entfernte Querringel; 
dazwischen stehen undeutlichere, unmessbar nahe Liingsstreifen 
der Muskulatur. Ein scharf contourirtes, an der Bauchseite ver- 
lautendes Chitinrohr des Oesophagus liisst sich weit nach hinten 
vertolgen, das Ende ist nicht genau zu bestimmen. Der Darm 
endet blind 0.5 mm vom Sehwanzende entfernt: ein Anus feblt. 
Die Grésse betriigt 5.55 bis 0.5mm, die Breite O15 bis 0.25 mm. 
Die Breite verhilt sich zur Linge wie 1:387—3e.  Vermuthlich 
verliisst die Mermis-Larve diejenige yon Chironomus plumosus vor 
deren Verwandlung im Wasser; im andern Falle wiirde das 
vollkommene Insekt zur Verbreitung des Helminthen  beitragen 
und den Parasiten vielleicht nach der Eiablage in’s Wasser trei 
veben, da diese Dipteren nach Vollendung derselben oft erschéptt 
ins Wasser fallen und = sterben, worauf die Mermis-Larven frei 
wiirden. Diese letzteren sind so fein und zart, dass Durchschnitte 
nicht zu erlangen sind. 

Grosse Mermis-Larven sind friiher schon zweimal in Chiro- 
nomus plumosus, nicht in der Wasserlarve desselben gefunden, 
zuerst von v. Siebold') der einen Fadenwurm ohne Schwanz- 
horn, vielleicht zu Mermis albicans gehérig, erwihnt, und Krae- 
mer?), dereinen 31 mm langen und 0,5 mm dicken, Merinthoidum 
mucronatum genannten Helminthen anfiihrt, den v. Siebold eben- 
falls fiir eine Mermis hilt. 


Mermis Hyalinae. 
Fig. 11—14. 


Herr V.v. Koch in Braunschweig hatte die Giite, mir eine 


von ihm in Hyalina cellaria Miiller in einem Buchenwalde auf 


Plinerkalk im Braunsehweigischen gefundene Mermis zu schicken, 
wofiir ich an dieser Stelle nochmals bestens danke. Der Fund- 


1) Stettin. entomolog. Zeitung, Bd. IX, 1848, pag. 299. 
2) Miinchener illustr. medic. Zeitung, Bd. Il], 1855, Heft 6, 
pag. 291, Tab. XI, Fig. 9—10. 
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ort liegt am Nordabhange der Héhenziige von Weddingen his - 
Déiren bei Liebenburg, und unter 10 Exemplaren von Hyalina 
enthielt eins die Mermis. 

Das Exemplar ist 96 mmm lang und O.561nm breit. Das 
Schwanzende ist abgerundet, olme griffelf6rmigen Fortsatz, wie 
man iim bei anderen Mermis-Larven, so bei der von M. albicans 
und M. crassa tindet: die Cuticula ist glatt, die Cutis ist im der 
Gegend der Dorsolateral- und der Ventrolateral-Wiilste  verdickt 
: ie nach der Innenseite zu; der Oesophagus hat ein starkwandiges 


ie : enges Chitinrehr, das im Scheitelpunkt des Koptes seinen An 
a fang nimmt und dann ven der Mittel- zur Bauchlinie hinabsteigt: 
ee am Kopfende (Fig. 12) stehen 6 Papillen in’ der Dorsal-, Ven 
4 tral-, in den Dorsolateral und den Ventrolateral-Linien: diel: 
EE hinter der an der Bauchseite gelegenen miindet das Exeretions 
vefiiss (Pig. 12e); 1.761m vom Koptende entfernt bemerkt man 
in der Bauchseite zwei Linglich-runde, dunkle Organe, welche 
die Anlage der Geschlechtsorgane zu sein scheinen (Fig. ll e¢. 
Kine Subcuticularsehicht sendet an den sechs genannten Linien 
Wiilste nach innen. von denen die vier lateralen sehr miichtig 
sind und in’ Liingsreihen geordnete, granulirte Kerne zeigen 
Fig. 140: zwischen ihnen stehen sechs Muskelfelder (Fig. 14m. 
und der itbrige Raum wird grésstentleils vom Zellkérper ans 
vefiillt, dessen grosse, meistens 0.11 mm breite Zellen man dureh 
die sehr derbe Cutis hindurch schimmern sieht, welche die bei 
Mermis gewélhnlichen zwei sich unter bestimmtem Winkel kreu 





zenden Liniensysteme zeigt. 

Mermis-Larven scheinen in Mollusken nur héechst selten vor 
zukommen;: soweit tir bekannt ist. wird ausser dem hier mit 
getheilten Fall nur iiber zwei andere berichtet. 

v. Siebold erwihnt im Jahre 1837') das Vorkommen 


Ss 


eines Rundwurms in Suceinea putris Lin. (== S. amphibia); er 


ag 


spricht von einem diimen Fadenwurm von 4!/, Zoll etwa 
122 mm Linge, der cher eimem Gordius als einer Filaria glich 
und mehrere Wochen im Brunnenwasser lebte. tm Jahre 1855” 





1) Archiv fiir Naturgeschichte II]. Jahrg., Berlin 1837, Bd. I, 


EB pag. 255. 

bi 2) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoolog. Bd. VII, Leipzig 1855, 
‘ 

" pag. 144 
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nog er die Form mit zu Mermis albicans, aber wohl mit Un- 
recht, denn es ist kawm anzunelimen, dass eine Art. deren 
Larve in Insekten, verwiegend in Schimetterlingsraupen lebt, 
auch in Mollusken vorkommen sollte. Die Larve- von Mermis 
nigrescens lebt nach van Beneden') in Melolontha vulgaris und 
gwar enthielten die Weibchen beim Verlassen der Kifer be- 
reits Kier. 

Der zweite Fall wurde von W. Mitten?) beobaehtet, der 
eine: Mermis-Larve in Limax agrestis Lin. fand. Das Exemplar 
war 3 Zoll Slam lang: es war rahmtarben mit eimer feinen, 
schwarzen Linie und zeigte sich fest und starr (firm and rigid) 
wie gewdlhnlich. Der Artikel ist) iiberschriehben .Mermis  ni- 
erescens”, da eine Beschreibung aber hier wie bei v. Siebold 
fehlt, ist es gestattet, die richtige Bestimmung anzuzweifeln. 

Eine andere Form ist in Spinnen beobachtet. so in Pha- 
langium opilio, Micryphantes bicuspidatus., Lycosa  scutulata (7), 
Lycosa spec. (7), Drassus spec. (2), Latrodectus spee. (7), Taran- 
tula inquilina, Salticus formicarius, Tegeneria atrica. und viel- 
leicht gehért auch der von Résel®, beobachtete Fall aus Epeira 
diademata hierher. Die Beobachtungen der Mermis-Larven in Ta- 
rantula, Salticus und Tegenaria stammen von Bertkau'). Die 
veschlechtsreite Form dieser aus Spinnen und cer aus Mollusken 
kommenden Larven kennen wir nicht, und so lange sie unbe 
kannt ist. halte ich es der giinzlich verschiedenen Larvenwirthe 
wegen fiir nicht thunlich, sie mit Mermis albicans und nigrescens 
mu vereinigen. Unsere Kenntniss der geschlechtsreiten Mermis- 
Formen ist ja noch eine sehr liickenhafte, was wohl seinen Grund 
in ihrem Autenthaltsorte hat: leben sie doch entweder in der 
Erde, aus der sie nur bei seltenen Gelegenheiten, im Sommer 
nach hettigen Regengiissen, an die Oberfliiche kommen, oder am 


Boden schlammiger Gewiisser. 


1) Mémoire sur les vers intestinaux. Paris 1861, pag. 277—278, 
tab. XXIV, Fig. 10—25. 

2) Annals and magaz. of nat. hist. 3. ser., vol. XX, London 1867, 
pag. 445—446. 

3) Insektenbelustigune Bd. IV, Niirnberg 1761, pag. 264, Tab. 
XXXIV, Fig. 5. 

4) Verhandl. d. naturhist. Vereins d. preussischen Rheinlande ete. 
Bd. 45, Bonn 1888, pag. 91—92. 
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Was den anatomischen Bau des Genus Mermis betrifft, so 
ist allen Arten gemeinsam eine diinne, anscheinend  strukturlose 
Cuticula, eine sehr derbe Cutis, welche von zwei sich in einem 
hestimmten Winkel kreuzenden Svstemen von Parallellinien be 
deckt ist, eine Hypodermis, die an sechs Linien nach innen zu 
Lingswiilsten vorgebuchtet ist, sechs zwischen ihnen liegend 
Muskelbiinder und sechs am Kopfende stehenden Papillen. Der 
Oesophagus fst lang und zeigt im Inmnern ein dickwandiges Chi 
tinrohr. Als Darm scheint der Zellkérper zu funktioniren; ein 
Anus fehlt. Der Hauptnervenstrang verliult wie bei Gordius in 
der Bauchlinie. Spiiter schwindet der Oesophagus bis auf das 
Chintinrohr. Die sechs Liingswiilste liegen in der Dorsal-, der 
Ventral-, den Dorsolateral- und den Ventrolateral-Linien. Meiss 
ner!) tindet bei Mermis albicans zwei Zellenschliuche in’ den 
Seiten- und eme in der Bauchlinie; drei andere Liingsstringe 
welche in der Riicken- und in der Mitte zwischen Bauch- und 
Seitenlinie liegen, hilt er fiir Nervenstriinge. Aehnlich schildert 
Schneider?) diese Verhiiltnisse bei Mermis nigrescens. Hier 
werden eine Bauch-, eine Riickenlinie, zwei secundiire Bauch 
linien und zwei Seitenfelder untersehieden. Ich kann aber auf 
Grund eigener Untersuchungen versichern, dass auch hier sechs 
Liingswiilste der Hypodermis an den mehrfach bezeichneten Orten 
vorkommen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII. 


Fig. |—9. Gordius tolosanus. 

1. Koptende einer weissen Larve aus Pterostichus niger mit em 
bryonalem Bohrstachel und durchscheinenden Zellen der Hy 
podermis. 

2. Diese Zellen sehr stark vergrdéssert. 

3. Der Bohrstachel, ebenso. 

1. Theil eines Querschnitts einer weissen Larve; Bauchgegend. 
d Derma, h Hypodermis, m Muskulatur, n Zellen, aus denen 
der Bauchnervenstrang entstelt, z Zelikérper, i Darm, f Fibril- 
lenschicht. 


1) Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. V, Leipzig 1856, Tab. XI, Fig. | 
2) Monographie der Nematoden, Berlin 1866, Tab, XVI, Pig. 12 
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5. Hinterleib von Pterostichus niger, von dem die Riickenwand 
entfernt ist, um die in ihm liegende Gordius-Larve zu zeigen. 

6. Wasserptlanze, die von einem weiblichen, eierlegenden Gordius 
umschlungen wird, am Schwanzende Eiermassen, e weisse Ei- 
schniire. 

Tu.& Querschnitte geschlechtsreifer, weiblicher Gordien, 7 vom 
Kopt-, 8 vom Schwanzende, e Epidermis, d Derma, h Hypo- 
dermis, m Muskulatur, z Zellkérper, mn Bauchnervenstrang, 
i Darm, s Samenblase, o Ovarium, ei Kiersack, r Riickenkanal. 

% Embryo im Ei; b Bohrstachel, I] u. HT die Kriinze von je 
6 Spitzen. 

Fig. 10. Koptende der Larve von Mermis crassa aus der Larve von 
Chironomus plumosus. 
Fig. 11-14. Mermis Hyalinae. 

11. Vorderende, z Zellkérper, g Geschlechtsanlage. 

i2. Koptende, p Papille, e Excretionsgefisséffnung. 

1S. (Querschnitt durch die Gegend der Papillen;0 Oesophaguslumen, 

14. Quersehnitt durch die Mitte; e Epidermis, d Derma, h Hypo- 
derinis, d Dorsal-, v Ventral-, dl Dorsolateral-, vl Ventrolateral- 
wulst, 2 Zelikérper, m Muskulatur, o Oesophaguslumen. 


Ueber Theilung und Kernformen bei Leuko- 
cyten, und iiber deren Attractionssphdren. 
Von 


W. Flemming in Kiel. 
Hierzu Tafel XIII und NIV. 


I. Mitotische Theilung bei Leukocyten. 


Es besteht bis jetzt noch Meinungsverschiedenheit iiber die 
Frage, ob Zellen, wie Leukocyten des Blutes, der Lymphe und 
iilmlich beschatfene Wanderzellen in Geweben, sich ausser auf 
amitotischem Wege auch auf dem der Mitose theilen kénnen. 
Die Frage hat nicht nur Bedeutung vom cellular-physiologischen 
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Standpunkt, sondern gewiss auch einiges praktisches Interesse 
fiir die pathologische Gewebelehre; denn der Forscher in dieser 
hat ja vielfach damit zu rechnen, ob eine Zelle. die er irgendwo 
in Mitose findet, eine wirkliche freie Wanderzelle sein’ kany 
oder nicht. 

Die ersten Angaben iiber mitotische Theilang von Wander 
zellen und tarblesen Blutzellen hat Peremesehko nach Be 
obachtungen bei der Tritonlarve gemacht'). Sie gaben zwar 
keine bestimmte Gewihr dafiir, dass jene Zellen in’ der That 
freie Wanderzellen, und dass die in Gefiissen gesehenen nicht 
vielleicht junge rothe Blutzellen waren; doch habe ich mich der 
Deutung Peremeschko’s angeschlossen®?),  nachdem ich bei 
eigenen Arbeiten an der Salamanderlarve, an verschiedenen Stellen 
idles Bindegewebes, Zellen gefunden hatte, bald verstreut, bald in 
Iliiutchen angeordnet, die sich durch Form und Firbungseigen 
schaften sicher als freie Elemente kundgaben und von denen 
einzelne in Mitose waren. Eine solche Zellengruppe ist a. a. O.. 
S. 296, Fig. R, gezeiclmet. Bereits triiher®) hatte ich Mitosen 
aus dem leukémischen mensehlichen Blut beschrieben, aber dar 
aus allem noch keinen sicheren Schluss dahin wagen kénnen, 
w(lass farblose Blutzellen sich mit Mitese vermehbren*, da_ sich 
nicht teststellen liess, ob die betreffenden Zellen nicht etwa aus 
dem Knochenmark oder der Milz stammten: ich sehloss jenes 
erst nach den vorher erwiihnten Beobachtungen. 

Etwa gleichzeitig’), und weiter 1884°), theilte Arnold den 
Befund von Kernfiguren vom Typus der indirekten Kerntheilung 
in erkrankten (chroniseh- und acut-hyperplastisehen) Lymph 
driisen mit und beschrieb®) das hiutige Vorkommen von Mitesen 


1) Kurze erste Notiz im Centralblatt tf dd. med. Wiss. 1878 
7. Juli, S. 547, und Arch. f mikr. Anat. L880, S. 170. 

2) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, S882, S. 256. 

3) Beitriige zur Kenntniss der Zelle ete. ISS8L, S, 457—)8. 

t) Arnold, Beitriige zur Anat. des miliaren Tuberkels. Ueber 
Tuberkulose der Lymphdriisen und Mileh, Virch. Arch, 1882, 5. 152. 

5) Ueber Kern- und Zelltheilung bei acuter Hyperplasie der 
Lymphdriisen und Milz, daselbst 1884, S. 46. 

6) Beobachtungen iiber Kerne und Kerntheilungen in den Zellen 
des Knochenmarks. Daselbst 1883, 5S. 25 ff Sep.-Abdr. Kine friithers 
Angabe von Mayzel s. bei Arnold S.3 a. a. 0. 
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in Zellen des Knochenmarks; letztere Angabe ist fiir unseren 
Gegenstand dadurch bemerkenswerth, dass Arnold hierbei nach 
seiner ganzen Beschreibung (S. 21 ff.) offenbar farblose Knochen- 
markzellen im Auge hatte, nicht Hitmatoblasten, bei welchen letz- 
teren die Mitose ja damals schon bekannt war. 

Nach den eben erwiihnten Angaben Arnold's iiber die 
livperplastisch erkrankten Lymphdriisen trat in diesen die mito- 
tische Zelltheilung gegeniiber den anderen von ilm beschriebenen 
Kerntheilungsvorgiingen Fragmentirung, directe Segmentirung 

so sehr in den Hintergrund, dass man sich fragen musste, ob 
sie in diesen Organen ein physiologischer Vermehrungsmodus 
und nicht vielleicht bloss Folge des vorliegenden pathologischen 
Zustandes sei, ob also nicht die Amitose fiir die wesentliche Er- 
neuerungsform der Leukoeyten zu gelien habe. Bei Untersuchung 
der normalen Lyimphdriisen mit geeignetem Verfahren fand ich! 
jedoch alsbald) in’ denselben fast nichts von amitetischen Thei- 
lungen, dagegen so massenhatte Mitosen, dass ich den Schluss 
ziechen Komute: die normale Neulieterung von Lymphzellen in 
diesen Organen beruht auf mitotischer Theilung, die amitotische 

an deren wirklichem Vorkommen ja schon damals kein Zweitel 


sein konnte kann in den Lymphdriisen und -Kuétehen selbst 
dabei wohl keine wesentliche Rolle spielen. Und mit Hinblick 
auf meinen vorher citirten Betund Mitosen in augenschein 
lichen Wanderzellen bei den Larven . sowie nach den Ver- 


hiltuissen in den Lymphdriisen selbst®) konnte ich zugleich 
schliessen, dass es wesentlich freie Zellen sind, die sich hier 
initotisch theilen, wenn ich auch das etuzelne Vorkommen dieses 
Vorgangs in tixen Zellen des Reticulums selbst beobachtete und 
notirte*), Es lag somit fiir mich in diesem Ergebniss ein neuer 
Beleg datiir, dass Leukeevten sich auch mit Mitose theilen Kounen. 

Diese Verhaltnisse in den Lymphdriisen sind allgemein be- 
stiitigt, und von Vielen ist die Deutung, die ich ilmen gab, an- 
genommen worden; es sind aber auch zwei andere, von ihr wie 


unter sich abweichende, aufgetreten. 


1) Die Zellvermehrung in den Lymphdriisen und verwandten 
Organen und ihr Binfluss auf deren Bau. Dieses Archiv 1Ts884, Bd. 24, 
und Studien iiber Regeneration der Gewebe, 18s), 

2) Daselbst S. 64—65 (Sep.-Abdr. S. 15—16). 


3) Ebenda 
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Léiwit') betrachtete wie ich die Mitosen in den lymphati- 
schen Organen als solche von freien Zellen, nahm aber an. 
dass diese hier nicht Leukoeyten, sondern kiinftige rothe Blu 
zellen zu produciren hiitten. Denn, wie bekannt, besagt seine 
Ansicht iiber die Blutzellenbildung, dass nur die Vorstuten der 
letzteren (Erythroblasten) zur Mitose betihigt und dabei anfangs 
farblos sind, wihrend die eigentlichen Leukocyten (Leukoblasten 
sich mit einer besonderen Art vereinfachter Kerntheilung ole 
Mitose (nach Léwit: divisio per granula) vervieltiiltigen  sollen. 

Baumgarten?) und Ribbert®) andererseits fassten gleic) 
mir die Zellen, die sich in den Lymphdriisen theilen, als Miitter 
von Leukoeyten auf; aber sie hielten diese Miitter nicht fiir 
freie Zellen, sondern fiir fixe, zum reticuléren Bindegewebe 
der Driisen gehérige — nach Baumgarten Reticulumzellen., 
nach Ribbert Endothelzellen, die noch ausser jenen vorhanden 
sind +), 

Arnold hat vor zwei Jahren in seiner bekannten Arbeit 
.Ueber Theilungsvorgiinge an den Wanderzellen**) unter den 
freien Zellen, die er in seinen Hollundermarkplittchen aus der 
Lymphe und vom Mesenterium des Frosches aufting, solche ge 
funden, die in Mitose standen (S. 265). Fiir ihre Deutung ver 
hehlt er sich aber nicht das Bedenken |S. 266), dass dieselben 
viclleicht verschleppte, in Theilung betindliche rothe Blutkérper, 
oder Endothelien oder fixe Bindegewebszellen, welche mobil ge 
worden sind*, sein kénnten. Arnold kam danach zu dem Schluss: 
Dass die Wanderzellen nach dem Typus der Mitose sich theilen 
kénnen, ist zwar sehr walrscheinlich, aber nicht sicher erwiesen.” 

1) Veber Bildung rother und weisser Blutkérperchen, Wiene: 
Sitzungsber. Bd. 88, Abth. I]1, 1883. Ueber Neubildung und Zerfal 
weisser Blutkérperchen, ebenda Bd. 92, Abth. ITT, 1885, und: Die Uin 
wandlung der Eryvthroblasten in rothe Blutkérperchen, ebenda Bd. 9% 
Abth. ILI, 1887. 

2) Ueber Tuberkel und Tuberkulose, Berlin 1885.  Besonders 
S. 60 ff. 

3) Ueber Regeneration und = Entziindung der Lymphdriisen. 
Ziegler’s Beitriige zur pathol. Anat. und allg. Pathol, Bd. VI, 1889. 

4) Ribbert spricht sich auch fiir die Méglichkeit aus (S. 225), 
dass ,die einkernigen Wanderzeilen in den spiiteren Stadien der Fut 
zindung zum grossen Theil aus den fixen Zellen an Ort und Stelle 


entstanden sind*. 
D) Dieses Archiv 1888, S. 270. 
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Léwit, wie man aus einer Aeusserung in seiner letzt er- 
schienenen Arbeit schliessen kann'), scheint gegen diese Mig- 
lichkeit sehr starke Zweifel zu hegen. 


Um in dieser Frage der Sicherheit weiter zu kommen, 
schien es mir zweckimiissig, weitere Arbeit an meinen eigenen 
vorher citirten Befund anzukniipfen. Denn es landelt sich dort, 
bei Amphibienlarven, wn Fundorte, wo man den natiirlichen Situs 
der Gewebstheile, physiologische Verhiiltnisse, ein lebhattes Waclis- 
thum, und vor allem grosse und grosskernige Zellen vor sich 
hat. Es schien mir aber zuniichst auch weiteres Suchen néthig, 
denn es hatte sich bei jenen Befunden nur um wenige (5) Prii- 
parate gehandelt, und diese besass ich nicht mehr, wn sie von 
Lowits Gesichtspunkt aus auf’s neue priifen zu kénnen; auch 
hatte ich keinen bestimmten Beweis geben kénnen, dass die be- 
treffenden Zellen nicht etwas anderes seien als Leukocyten, und 
hatte deshalb dieser Bezeichnung a. a. O. selbst noch ein Frage- 
zeichen angehiingt. 

Ich habe also seitdem weiteres Material gesammelt, zuniichst 
ebenfalls bei mittelgrossen und iilteren Salamanuderlarven, wegen 
der Grésse ihrer Zellen. Es ist das keine ganz leichte Arbeit, 
und sie hat darum etwas lange gedauert. An diimmen Schnitten 
und Serien kommt man damit nicht gut vorwiirts, weil es dar 
auf ankommt, gréssere solcher Zellengruppen in situ, mit den 
vorhandenen Bindegewebszellen und Blutgetiissen daneben, iiber- 
sichtlich vor Augen zu haben; datiir hat man sich an Membranen 
oder diinne Bindegewebsfetzen zu halten, die man in toto als 
Priiparate benutzen kann. Uim diese ablésen zu kinnen, ist ein 
gewisser Macerationsgrad zu treffen, und das Suchen wird ferner 
dadureh langwierig, dass Vorkommen und Reichlichkeit der 
Wanderzellen sehr wechselnd ist. Ich habe besonders das parie- 


1) M. Léwit, Ueber Amitose. Centralbl. f. allg. Pathol. und 
pathol. Anatomie 1890, S. 282: ,Hier méchte ich die Resultate andeuten, 
welche ich bei der Verfolgung der Frage erhielt, warum sich die 
Leukocyten nicht durch Mitose, sondern durch Amitose 
VOrmenbren,....<. wobei ich den nach der Anschauung zalhil 
reicher Autoren noch strittigen Punkt, ob eine Neubildung der weissen 
Blutkérperchen nicht auch durch Mitose erfolgt, hier nicht weiter er- 
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2h4 W. Flemming: 


tale Bauchfell'), Bindegewebsblittchen aus dem Kopf (besonders 
aus der Gegend der ersten Kiemenbégen), die Lunge der Larye 
und das Lungenmesenterium  benutzt. In der Bindegewelbs 
platte, welche unter dem Zungenwulst dem Mylohyoideus an 
grenzt und das sehine grosszellige Epithel triigt, das ich in 
meinen tritheren Arbeiten kurz als .Mundbodenepithel* — bezeicl) 
nete, tinden sich die betreffenden freien Zellen oft recht hiutig, 
bald einzeln, bald gruppirt®). Um sie hier recht deutlich zu 
studiren, wird am besten das Epithel abgeschabt. 

Als Verfahren, wn die Wanderzellen an allen diesen Orten 
recht scharf hervorzuheben, habe ich theils das gleiche Vertahren 
wie friiher®) benutzt, wobei ich eine vorherige lange Autbewal 
rung am Licht (iiber 2 Monate) in’ starker Chromosmiumessig 
siiure oder Hermannscher Lésung!) zweckimiissig fand, um di: 
Leukocytenleiber bei nachtolgender Hiéimatoxyvlinfiirbung —reclit 
dunkel gegeniiber den tixen Zellen hervorzuheben. Noch besser 
gelingt dies bei gleicher Vorbehandlung durch Satranin-Gentiana 
fiirbung mit Gram schem Verfahren®; und dann noch folgender 
Himatoxylintinetion. Ferner habe ich sehr guten Erfolg mit dei 
am Sehluss dieser Arbeit angegebenen Verfahren gehabt, bei dem 
die Leukocytenkérper etwas weniger dunkel als mit Hiimatoxylin, 
blassgrau bis braungrau, aber immer recht deutlich abgrenzbar 
hervortreten ' 
értern will* Wenn ich auf die interessanten Fragen, die Léwit i 
diesem Autsatz weiter anregt, bier nicht cingehe, se geschieht dies 
nur, weil ich glaube, dafiir seine bevorstehende austithrliche Mitth: 
lung abwarten zu sollen 


1) Priiparation: siehe dieses Archiv Bd. 35, S. 276. 
2) Dass es sich hier und anderswo bei diesen Zellen nieht wna 
irgendwelche Ivmphatische oder anderweitige Organanlagen handel 
kann, wird eben dadurch gezeigt, dass diese Zellen bei gleich grossen 
Larven am selben Orte bald fehlen, bald einzeln verstreut sind, bald 
endlich in verschieden evrossen Hiiutchen auttreten, und oéfter bei 
jiingeren Larven dort vorkommen, wo sie bei ilteren fehlen. 

3) Zellsubstanz ete. S. 2d. 

1) F. Hermann, Beitriige zur Histol. des Hodens, dieses Archiv 
Ba. 34, S. 59. 

5) Dieses benutzten wir hier schon seit seiner Eintiihrung mei 
stens bei der Safranin- und Gentianafiirbung. 

6) Arnold spricht in seiner oben citirten Arbeit (S. 214) aus, 
dass unter anderen Mitteln mein Chromessigosmium-Gemisch, beson 


ders das starke den Nachtheil habe, bei Leukoevten (ich weiss nicht, 
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Von den mehr als 40 Fillen, in denen ich an solehen Prii- 
paraten die fraglichen Zellengruppen fand') und die sich olme 


ob auch andere Zellenarten gemeint sind) den Leib der Zelle mangel- 
haft zu conserviren; die peripheren Protoplasmaschichten wiirden da- 
durch in Form ciner Membran abgehoben, in tadentiérmige Aushiufer 
ausvezogen oder aber sie zertielen, so dass der Contour der Zellen 
wie angenagt aussiihe’. Ich gestehe, dass mir diese Erfahrungen Ar 
nold’s unerklirlich sind; ich bekomme iit meinem starken Gemiseh, 
wie auch mit der Herinannschen Mischune, Formerhaltungen der 
Leukocvtenleiber, welche, wie der Vergleich mit lebenden kriechenden 
Zellen zeigt, ganz naturgetreu sind, und so ist es auch bei anderen 
Zellenarten. Die Gemische miissen allerdings fiir diesen Zweck nicht 
zu lange vestanden haben, so dass sie noch reichlich Osmiumsiiure 
enthaiten; wenn die Essigsiurewirkung zu sehr uberwiegt, bekomnit 
man wohl auch die bekannten Abhebungen kiinstlicher Membranen 
vom Zelhuntang. So starke Verstimmelungen aber, wie sie Arnold 
beschreibt, sind mir auch dabei nicht begegnet. Ich will iibrigens 
gern zugeben, dass, wie Arnold hervorhebt, Sublimat und Alkohe!l 
tiir die Erhaltung feinster Ausliiuter kriechender Wanderzellen noch 
besser wirken mag als die Osmnitungemische, durch deren Action solehe 
Fortsiitze (wie z. B. die an den meisten Figuren von Arnold's Tat. 14 


meist ganz zur Kinziehung gebracht werden und mehr lappige Aus 


iuferformen herauskomen, wie zB. in meiner Figur 7, 8S u. a. iihn 
lichen. Aut Erhaltung dieser Fortsiitze kam es mir fiir diese Arbeiten 
nicht an. Auch darin kann ich Arnold nicht beistimimen, dass, 
wie er sagt (a. a. O}, .das starke Chromessigosimiumgeimisch, so gute 


Dienste es bei der Auttindune der Mitosen leiste, in allen Fiillen) zu 
vermeiden sei, in denen es aut den Nachweis der Struectur der 
Kerne, sei es in ruhendem Zustand, sei es in dein der mitotischen 
oder aimitotischen Theilung ankonune™. Da Arnold die Nachtheile. 
die das Reavens fiir diesen Zweck haben soll, nicht nambhatt macht, 
so weiss ich auch nicht, wogegen ich es in diesein Fall zu vertheidigen 
habe: ich kann also nur anfiiiren, dass ich die Mitose und den Bau 


der ruhenden Kerne, unter Vergleich der lebenden Objecte, mit die 


sem Reagens wie mit den meisten tibrigen sehr lange wntersucht habe 
und dass ich dabei in den Fiillen, wo man Natur und Fixirungspro- 
duet recht sicher vergleichen kann (z. b. Mitose), kein Mittel kennen 
velernt habe, welches den Osmiumgemischen (auch den starken) in der 
Bewahrung der Naturtreue gleickkiime. tm Uebrigen mochte ich auf 
das verweisen, was bei der Mittheilung des Vertahrens (Zeitsehr. fiir 
wiss. Mikroskopie Bd. 1, 8.355), sowie hier am Schluss bei .~Methode* 
gesagt ist. Mit Arnold bin ich aber ganz cinig in der Meinung. 
dass man in manchen Fallen einen zu einseitigen Gebrauch von dem 
Osmiumgemisch gemacht und ihm mehr Vorzige zugetraut hat, als 
ich ihm je habe anrechnen wollen. 

1) Es sind hierbei nur die Fille gerechnet, wo grissere Mengen 


fiir mikrosk. Anat. Bd. 37 17 
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OTM} W. Flemming: 


Aweitel durch weiteres Suchen beliebig vermehren lassen wiirden, 
sind hier zur Uebersicht in Fig. 1—3 einige in toto abgebildet: 
aus denselben Objecten sind viele der einzelnen, in Fig. 7 u. tole. 
gezeichneten Zellen. In & von diesen Fallen waren darunter 
Zellen mit Mitosen, bald viele, bald wenige. 

Nach meinem Urtheil, das sich aus dem Folgenden moti 
viren wird, sind diese Zellen Leukoeyten, oder wm ganz objectiy 
zu reden: tarblose, freie, amédboide Zellen, die aus Gefiissen aus 
gewandert und in den Gewebsliicken weitergedrungen — theils 
noch gruppirt liegen, theils sich lockerer verstreut haben; zum 
Theil durch Theilung vermehrt worden sind. Dass sie aus Ge 
fiissen gewandert sind, ist deshalb anzunelmen, weil in zablrei 
chen der Fille die Zellenhéiutchen dicht um Blutgetiisse her 
lagern (wie in Fig. 1, 5), wiihrend die benachbarte getiisslose 
Umgebung von ihnen frei ist; es sind das ganz dieselben Bilder, 
wie man sie bei geringeren Graden von Auswanderung am leben- 
den Objeet beobachten Kann, und wie ich sie mir bei friiheren 
Arbeiten®, dureh kiinstliche Reizung der Harnblasenwand = sel 
vielfach fixirt verschattt habe. 

Ausserdem sprechen schon an sich die Eigenschaften der 
betreffenden Zellen tiir die obige Ansicht, nichts aber datiir, dass 
(liese Zellen irgendwie localisirte Gewebszellen der betreffenden 
Orte sein kiunten. Von den grossen, zarten, platten oder ver- 
iistelten Bindegewebszellen, zwischen denen sie verstreut sind, 
stechen sie scharf ab durch die erwilhnten Farbungen und auch 

bei dieser) Fixirung schon durch das— stiirkere Licht 
brechungsvermigen ihrer Leiber. Lhre Kerne haben, wie die 


Abbildungen zeigen, sehr vielfach polymorphe Formen®), Ab 


Wanderzellen an einer Oertlichkeit vorkamen. Einzeln, oder in meh- 
reren, wie etwa in Fig. 3, Taf. XII, findet man sie fast tiberall in der 
Bindesubstanz der Amphibienlarven, wie auch bei erwachsenen Thieren. 

1) Letzteres ist an anderen der Priiparate der Fall, die hier, 
wegen der Grisse des dazu néthigen Flichenraumes, nicht gezeich 
net sind, 

2) Dieses Archiv 1878, S. 361—62. 

3) Unter polymorphen Kernen verstehe ich, wie es jetzt wohl 
meistens Gebrauch ist, nicht bloss stark mehrlappige Kerne, sondern 
alle, die von der regelmiissigen runden oder ellipsoiden Form starker 


abweichen, also sowohl Formen wie Fig. 7, 14, 20, als die von Fig. 6b 


oder 17. 
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schniirungstormen (wie Fig. 7, 14 u. a. nicht so oft regelmiis- 
siver runde Gestalt. Ein Theil der Zellen enthilt Kérnerbildun- 
ven von wechselnder Grésse und Menge (Fig. 2 links oben). Die 
Gestalt der Zellenleiber wechselt zwischen rundlichen!) und allen 
moglichen Kriechformen, wie die Abbildungen zeigen, und wie 
sie von Wanderzellen bekannt sind. Mit einem Wort, diese Zel- 
len verhalten sich véllig so, wie Blutleukecvten yon Salaman- 
dra oder Rana sich verhalten, wenn man ihnen in einem trisch- 
eingedeckten Blutpraparat Zeit gegeben hat, theilweise in amé 
hoide Bewegung iiberzugehen: oder wie wandernde Zellen, dic 
man in der Flosse oder in Kiemenblattchen der Larve lebendig 
controliren, und unter dem Deckglas in ihren verschiedenen For 
men fixiren kann. 

Dieselbe Aehnlichkeit besteht in Bezug auf die innere Be- 
schatfenheit der Kerne dieser Zellen: ich kann dariiber im We 
sentlichen auf das verweisen, was ich friiher iiber die Kernstruc 
turen von Leukoeyten bei Uredelen und ihren Larven gesagt 
habe®) und aut die austiihrliche Besehreibung, die TL. fF. Miitle r® 
in vorigen Jahre davon gegeben hat. Die Kerne sind hier, wie 
auch bei den Blutleukocyten, relativ zu ihrer Grosse recht chro- 
matinreich, die Anorduung ihrer Innenstructur ist weehselnd. 
Es kommen reichlich Formen vor, wie sie bei Leakoevten so 
hiutig sind (Pig. 6, bho, bei denen das Chromatin in einzelnen 
grésseren Massen, innen oder zugleich an der Kernwand, vertheilt 
ist und diese Massen durch diinne, chromatiniose oder -arme 
Stringe verbunden sind, Kerne also von gerob-seheckigem Aus- 
schen, die Loéwits Leukoblastenkernen flmeln. Solches Aus- 
sehen ist bei den polymorphen Kernen stark kriechender Zellen, 
welche durch Ausbreitung des Zellleibes stark in die Fliche ge- 
dehnt sind, besonders auffallend (Fig. 7, 8,9, 16, 19). Es kom- 
men aber auch Kerne vor (besonders bei Zellen die keine. stiir- 
ker amédboiden Formen zeigen, doch auch bei letzteren), in denen 
die Innenstructur mehr gleichmiissig durch den ganzen Kern 
vertheilt, die Knoten darin klemer und die Balkchen dicker sind 


1) Rein kugelrund oder regelmiissig ellipsoid finde ich sie nur, 
wo sie in Mitoese und zwar in Metaphasen sind (Fig. 2a, Fig. 5). 

2) Dieses Archiv Bd. 16, S. 312. 

3) Wiener Sitzunesberichte 1889, Abth. Hl, Juni 158%. 
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258 W. Flemming: 


(wie z B. Fig. Ga, 10, 15); und zwischen diesen und jenen 
Formen tindet man reichliche Zwischenglieder '). 

Nach Allem, was ich iiber Kerne von Blut-, Lymph- and 
Wanderzellen bis jetzt gesehen habe, Kann ich mich von de) 
specifischen Verschiedeuheit zweier ‘Typen darunter, wie die Leu 
koblasten- und Erythroblastenkerne LoOwit’s, ebensowenig wie 
Andere (Miiller, Neumann) tiberzeugen: ich gebe vollig zu, 
dass Liwit die extremen Formen durchaus richtig geschildert 
hat, finde sie aber durch sehr viel Mittelformen verbunden. — Ich 
habe den Eindruck, dass die Kernstructur der Leukocyten je 
nach dem Lebens- und Bewegungszustand tlieser Zellen die ver- 
schiedenen Formen annehmen kann, die wir finden. 

Von denen dieser freien Zellen, die in Mitose stehen, sind 
die in Prophase befindlichen rundlich, wenigstens habe ich noch 
keine stiirker améboide Form darunter getunden, als z. B. Fig. 5; 
die Metaphasen sind regelimiissig rund oder ellipsoid (Fig. 2a, 3). 
In den Anaphasen zeigt sich dagegen eine Eigenthiimlichkeit 
gegentiber anderen Zellenarten: die Absehniirung und Trennung 
des Zellkérpers tritt etwas verfriiht, bereits in dem Ende der 
Dvyasterphase ein, siait wie sonst im Dispirem. Ob dies durch- 
gehend ist, kann ich freilich nieht sagen, denn ich habe bis jetzt 
erst vier dieser Phasen zu sehen bekommen (drei davon gez. 
in Fig. 2be und Fig. 4); in diesen allen ist es, wie eben ge 
sagt. Ferner ist es bemerkenswerth, dass die Tochterzellen nach 
der Absehniirung alsbald in amdboide Formen zu vertallen schei 
nen, wie es die Figuren, besonders Pig. f zeigen. Spronck 
(s. unten, a. a. O. p. 575) hat ver 2 Jahren an Mitesen farb 
loser Zellen im freien Blutstrom das gleiche Verhalten gefunden: 
er sah ysehr deutlich kleine Ausliufer an den Zellen im = Dy- 
asterstadium, wenn die Kérper der beiden ‘Toclterzellen nur noch 
eben durch einen kleinen Protoplasma-Strang verbunden waren.” 
Da eine solche letzte diinne Abschniirungsbriicke bei anderen 
Zellenarten nicht im Dyaster, sondern erst im Dispirem vorliegt, 


1) Kerne zum Beispiel, wie die der Fig. 6a, 10 und 22, haben 
Structuren jilmlich den Erythroblastenkernen Léwit’s, sind aber viel- 
fach polymorph (vgl. Fig. 22) und gehiren offenbar améboiden Zellen 
an, und es finden sich in Bildern wie Fig. 6b, 9, 20, 12, 21 Ueber- 
gangsformen genug zwischen ihnen und den leukoblastenartigen Kern- 


formen. 
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so kann ich schliessen, dass die von Spronek beobachteten Zel- 
len sich in Bezug aut die verfriihte Abschniirung ganz so ver- 
hielten wie die meinigen. Diese Uebereinstimmung kann als wei- 
terer Beleg dafiir dienen, dass es sich in meinen Priiparaten um 
Zellen vom Charakter farbloser Blutzellen handelt. 

Mehrfach habe ich Prophasen in Kniiuelform  getroffen, 
wie Fig. 5. Nach der Totalform ist es ein polvmorpher, strang- 
firmiger, zum Ringe gebogener') Leukocytenkern; mit einer 
engen Blendung wiirde man nicht denken, dass er eine Mitose 
vorstellt, im Farbenbild aber zeigt er das schénste gleichmiissige 
Spirem. Wiederum ein Hinweis darauf, dass es sich hier um 
améboide Zellen handelt, und dass solche im Stande sind, ihre 
Kerne geradezu noch aus dem polymorphen Zustand heraus in 
Mitose treten zu lassen, ohne Dazwischenkuntt einer ausgerunde- 
ten Form der Kernruhe. Dies ist der einzige so stark poly- 
morphe Kniiuel, den ich bis jetzt sah; halbeingeschniirte, wie 
einer in Fig. R. a. a. O. meines Buches gezeichnet ist, kommen 
ifter, und auch bei verschiedenen Gewebszellen vor. 

Im Uebrigen finde ich an den Mitosen der freien Zellen 
keine Abweichung vom gewéhnlichen Typus.  Polkérperchen und 
Spindelenden sind recht gut sichtbar, die iibrige achromatische 
Figur wegen der starken Lichtbrechung des Zellkérpers nicht 
gut erkennbar. 

Ausser den Mitosen finden sich Fragmentirungen der Kerne 
hei diesen Wanderzellen hiiutig, stellenweise viel reichlicher als 
jene und auch, wo Mitosen fehlen; ich verweise dafiir auf den 
zweiten Absclinitt. 


Nach alledem liegen hier also Zellen vor, die zuniichst auf 
den Namen .Wanderzellen* vollstes Anrecht haben. Es kann 
fiir das Folgende nur noch die Frage in Betracht kommen: sind 
sie deshalb auch gleichwerthig mit den Leukocyten, die im Blute 
strimen? Kénnen diese freien Zellen nicht vielleicht in loco im 
Gewebe entstanden sein, entweder so, dass fixe Gewebszellen oline 
Weiteres ,frei wurden*, wie man zu sagen pilegt; oder so, dass 
sie in Theilung traten, eine der Tochterzellen oder auch beide 


1) Die knden sind jedoch hier nicht verbunden, sondern decken 
einander nur, wie die Finstellung zeigt. 
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%”~G0 W. Flemming: 


sich ausrundeten und loslésten, und dann als freie Zellen weitere 
Vermehrung eingingen ? 

Ich habe bis jetzt vergeblich gesucht etwas zu sehen, das 
sich als Stiitze fiir diese Anmmahme brauchen liesse. Die fixen 
Bindegewebszellen sind im Bauehfell und in der Lunge jiusserst 
platt, diimm und zart, gar nicht oder nur undeutlich abgrenzbar 
und haben groesse, platte, chromatinarme Kerne (Pig. 1, 2. 5): 
im Kopfhindegewebe sind sie und ihre Kerne klemer und sie be 
sitzen besser sichtbare Aushiufer, die Form und Verzweigung 
der letzteren ist aber stets ganz anders, wie die Kérpertorn 
kriechender Wanderzellen. leh habe noch keine Form = getiun 


den, die als Uebergangstorm als eine fixe Zelle, die im Be 
eriff wiire trei zu werden — brauehbar genannt werden kénnte. 


Was ferner die Mitosen fixer Bindegewebszellen angeht, so sind 
sie an all diesen Orten reichlich zu finden’), ebenso bei den 
Endothelzellen des Bauchfells, und sowohl in Objecten, welche 
zugleich jene Hauten freier Zellen enthalten. als in selchen wo 
diese ftehlen. leh habe grade hier die Mitosen fiir andere Zwecke 
eben niiher studirt und werde in einem folgenden Aufsatz ant 
sie zuriickkommen. [ch Kann ihnen aber nichts anmerken, was 
zu der Annahme berechtigte, dass die Tochterzellen, welche eine 
solehe Mitose liefern, plétzlich frei werden sollten®). Die Binde 
vewebszellen behalten, wie schon lange bekannt*), wihrend der 
Mitose ihre Ausliufer; in den Metaphasen und im Anfang det 
Anaphase tritt an ihrem Zellkérper, wie ganz allgemein bei der 
Mitose, dic bekannte Dunkelang*t) des Zellkirpers ein, durch 


1) Das heisst. natiwvlich nicht an jedem Priiparat; es ist hier wit 
iiberhaupt im wachsenden Gewebe, die Zelltheilungen treten  schub 
weise aut und sind also individuell und local bald reichlich, bald 
fehlend. 

2) Fiir die serisen Hiiute weisen die neuen Arbeiten Dekhuy 
zens (Nederl. Tijidschritt voor Geneeskunde 1890, S. 341, und: Berline: 
int. med. Congress) darauf hin, dass fixe Bindegewebszellen proto 
plasmareich werden, und an die Stelle von absterbenden Endothel- 
zellen sich einschieben kinnen. Dies ist aber natiirlich etwas anderes, 
als eine dauernde Production ftreier Wanderzellen von jenen aus. 

3) Dieses Archiv Bd. 16, Taf. 18, Fig. 10; Bd. 35, S. 279. 

4) Zuerst vesehen von van Beneden an Kaninchen-Keim 


Voeut ete., 1875), niiher beschrieben von 


scheiben (La maturation de 
mir in: Zellsubstanz ete. S. 206 ff; 2. B. Fig. 25, Tat. I}b daselbs 


von Epithelzellen. 
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welche sie in diesem Zustand den dunklen dichten Kérpern der 
Wanderzellen etwas iihnlich werden, und die ein Neuling in 
diesen Dingen also vielleicht als eme Erscheinung des Ueber- 
vanges .zum Freiwerden* ansehen kénnte; aber wie ja ebense 
bekannt ist, geht diese Dunkelmng in der’ spiiteren Anaphase 
wieder zuriick und die Tochterzellenpaare sehen dann wieder 
ebenso blass aus, wie die ausser Theilung stehenden tixen Zellen. 
Ebenso bei den Bauchtellendothelien. 

Bei der Hiiutigkeit, in der die freien Zellen grade an Blut- 
vefiissen!) zu tinden sind, und gwar hier ino se wechselnder 
Menge, wird es jedenfalls viel mehr Walrseheinlichkeit haben 
sie aut eine locale Auswanderung, als aut eine Entstehung an 
Ort und Stelle zu beziehen. 

Ausgeselilossen ist letztere hiermit natiirlich nieht; die eben 
erwihnten Beftunde sind negativ, es kénnte jederzeit ein posi- 
tiver gemacht werden. Ueberhaupt bin ich weit entternt, 
die Méglichkeit einer Bildung von Wanderzellen aus 
fixen Gewebszellen, auch wihrend des physiologischen 
Wachsthums, anzuzweifeln: ich verweise dafiir auch aut den 
Schluss dieses Autsatzes. Aber gesetzt, sie kiime vor, so lolmt 
es wohl hier einmal die Frage zu stellen, was die Conse- 
quenzen davon wiiren. 

Wiirden wir damit einen plausiblen Grund haben, streng 
zu unterscheiden zwischen Leukoevten, die im Blut treiben, und 
zwischen Wanderzellen, die aus fixen Gewebselementen entstan- 
den sind? Wenn solehe Wanderzellen eben so aussehen, sich 


1) Es kénnte etwa noch die Hypothese gemacht werden: die 
freien Zellen hier seien zwar nicht Abkémmlinge von fixen Binde- 
substanzzellen, oder von Flichenendothel, sie seien aber entstanden 
durch Theilung von Blutgefiissendothelien, indem bei diesen die 
eine Tochterzelle nach aussen sich von der Wand ablise. So seien 
die Zellenhauten an Gefiissen autzufassen, wie in meiner Fig. 1 und 3*. 

Diese Hypothese wiirde meines Erachtens nach jetziger Kenntniss 
noch weniger Halt haben, als die, dass die treien Zellen’ hier frei- 
vrewordene Bindegewebszellen sein sollten. Denn cin solcher externer 
Absprossungsprocess von Capillargefiissen miisste bei Hingerem Suchen 
ziemlich leicht zu sehen sein; ich habe bis jetzt) nichts davon ge- 
funden, obwohl ich (dieses Archiv Bd. 35, S. 285) viel an den wachsen 
den Capillaren herumgesucht habe. Wo ich an ihnen Anaphasen fand, 
lagen die Tochterzellen immer thich in der Wand 
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2) W. Flemming: 


ehenso bewegen, ebenso weehselnde und polymorphe Kernformen 
und weehselnden Kérnerinhalt zeigen, wie ausgewanderte Blut- 
leukoevten oder Lymphzellen than und das ist ja mit meinen 
freien Zellen hier der Fall wie will man dann beide noch 
irgendwo auseinanderhalten? Diese Wanderzellen, die ja in Ge- 
websspalten liegen, werden natiirlich bald hier bald dort durch 
die Lymphwege ihren Weg ins Blut finden kinnen. Dann strié 
men sie also in diesem: und da wir ihnen ja keine reelle Ver 
schiedenheit gegeniiber den sonstigen Leukoeyvten des Bluts an 


merken kénnen, kiimen wir — wenn wir sie mit diesen nielt 
gleichwerthig setzen wollten zu dem eigenthiimlichen Schluss, 


dass im Blut nebeneinander insgeheim zwei Arten von farblosen 
Zellen circuliren: die emen wirkliehe. d. hb. sehon vom frithen 
Embrvoleben her durch Theilang im freien Zustand fortgepflanzte: 
die anderen extraordinire, doh. mobil gewordene und in das 
Blut versehleppte Produete fixer Gewebszellen aber beide von 
einander nicht zuo unterscheiden. Sonach wiirde man niemals 
heurtheilen Kénnen, ob eine in der Lyimphe, im Blut oder im 
ausgewanderten Zustand befindliche farblose Zelle zur einen oder 
zur anderen Kategorie gehdért. 

Dann bleibt uns aber auch niehts tibrig, als von eimer theo 
retischen und hypothetischen Eintheilung der farblosen Zellen 
abzusehen, die sich auf ihre fragliche Herkunft bezieht. und dies: 
Zellen einfach nach den Eigenschaften zu beurtheilen, die sic 
uns zeigen. Und in diesem Sinne kann ich wohl sagen, dass 
man die hier beschriebenen amdboiden Wanderzelen im Binde 
vewebe mit amdboiden Leukoevten des Blates  gleichwerthig¢ 
setzen dart. wie sie nun auch entstanden sein mégen: denn. sie 
zeigen alle Charaktere der letzteren: sie kénnen ohne Zweifel 
auf dem Wege der Lymphbahnen in das Blut) gelangen: und 
wenn wir sie uns dann aus diesem wieder ausgewandert und 
in derselben Gestalt, wie hier in den Priiparaten, im Gewebe 
verweilend denken, so wiirde uns eben jeder Anhalt dafiir feblen 
zu entscheiden, wo sie entstanden sind. — 

Liwit hat meinen friiheren Befund dieser Art nicht iiber 
sehen und wohl erkannt, dass seiner Erythroblastentheorie Schwie 
rigkeiten daraus erwnchsen: nach dieser wiirden ja Leukoblasten 
nicht zur Mitose im Stande sein. Liwit stellte deshalb die Ver- 
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muthung auf!), die beziiglichen freien Zellen mit Mitosen kénnten 
Erythroblasten sein. Fiir ihr gemischtes Vorkommen mit Zellen 
von offenbaren Leukoblasteneigenschatten an diesen Orten stellte 
er zwei Erklirungen als méglich hin: entweder, beide zugleich 
kénnten loeal aus Blutgefiissen ausgewandert sein, oder es kinnte 
sich hier um eine verspitete Blutbildung im Bindegewebe, ausser- 
halb von Gefissen, handeln. Teh habe hier noch zu sagen, wes- 
hath mir Beides nicht durehfiihrbar erscheint. 

Dass die vorliegenden freien Zellen aus Blutgetiissen  aus- 
eewandert sind, habe ich von vornherein selbst als das Wahr- 
scheinlichste angenommen und den Grund dafiir oben genannt. 
Wenn nun aber, unter dieser Voraussetzung, die einen dieser 
Zellen Erythroblasten, die anderen und meisten Leukoblasten 
sein sollten, so wiirde es nieht erklirlich sein, wie die ersteren 
dorthin gerathen sind, we sie liegen. ganz untermischt mit den 
letzteren. Denn nach Lowit ist der Mangel améboider Beweg- 
lichkeit ein wesentlicher Charakter der Erythroblasten®). Diese 
kénnten also nicht in der gewéhnlichen Weise, wie Leukocyten 
es thin, durch die Gefiisswiinde gekommen und dann im Ge- 
webe weiter gewandert sein: sondern sie miissten, wie es bei 
Stauungen mit rothen Blutzellen geschieht, durch passive Diapedese 
herausgepresst sein. Gesetzt, es wiire so geschehen, dann legen 
sie also neben dem Gefiiss: sie wiiren nicht im Stande mit den 
mobilen Leukoevten weiter zu kriechen, und doeh  findet man 
sie vielfach unter diesen verstrent, aueh wo kein Gefiiss in der 
Nihe ist. Vor Allem aber: wenn diese Zellen mit Mitosen 
durch passive Diapedese aus den Gefiissen gekommen sind, dann 
muss das zu gleicher Zeit doch auch mit rothen Blutzellen 
veschehen sein, welehe im Blut der Larve so sehr viel zahlreicher 
sind, als jene; wir miissten also dann erwarten, unter den in 
Rede stehenden Haufen freier Zellen auch reichlich rothe Blut- 
zellen zu finden: das ist niemals der Fall*). 

Gegeniiber dem zweiten Erklirungsversuch Léwit’s: dass 


1) Wiener Sitzungsberichte Bd. 88, Abth. TIT, 1883. 

2) Was freilich seitdem (Denys a. a. 0.) in Abrede gestellt wor- 
den ist. 

3) Abgesehen von einzelnen Fiillen, wo bei der Priiparation ein 
Gefiiss zerbrochen und sein Inhalt heransgestreut ist; dies ist dann 


natiirlich leicht festzustellen. 
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264 W. Flemming: 


eine locale Blutzellenbildung im Gewebe vorliegen kénnte, ist zu- 
nichst darauf hinzuweisen, dass die beziiglichen Zellen, wie 
schon beschrieben, vielmehr nach ihrer hiiufigen Lage an Blut 
vefiissen (Fig. 1 ou. 3) augenseheintich aus solehen ausgewandert 
sind. Aber selbst wenn man dies bezweifeln und annehmen 
wollte, sie wiren in loco ausserhalb der Gefiisse entstanden, 
woraus kénnten sie dann entstanden sein? Doch nur aus den 
in loco vorhandenen tixen Zellen des Bindegewebes. Denn andere 
Elemente sind an den Orten, wo sie sich finden, nicht vorhanden), 
Dies sind nun flache Zellen mit grossen platten Kernen (vel. 
Fig. 2, Tat. NILE) und Zellkérpern von soleher Zartheit und 
Bliisse, dass sie im ruhenden Zustand nicht eimnal klar begrenzt 
sichtbar sind; zwischen diesen Zellen und den in Rede stehenden 
findet man keinerlei Cebergiinge in Form, Griésse. Lichtbrechung 
und Fiirbungsvermigen. Aber wenn man dies auch annimmt, so 
wird damit die Hypothese nicht haltbarer gemacht, dass an den 
hier besehriebenen Stellen eine locale Bluthbildung im Gewebe 
und aus fixen Gewebszellen statthaben sollte. Denn nach soleher 
Anmahme wiirden sich aus diesen Gewebszellen nebeneinander 
und durcheinander bilden: erstens, in viel grésserer Zahl Zellen, 
mit polymorphen Kernen und amédboider Bewegung, also nach 
Léwit Leukoblasten, und zweitens Zellen, die in Mitose treten 
kinnen, also Erythroblasten. Es wiire nun doch fiir die Amahime 
einer specifischen Verschiedenheit dieser beiden Zellenarten sehr 
bedenklich, dass sie beide aus einer und derselben Zell 
form, der plattveriistelten Bindegewebszelle, oder der Endothel 
zelle sich recrutiren sollten. Und zwar miisste dies geschehen an 
den versehiedensten Orten des Kérpers, wie die Lungenwand, 
das Bauchtell, das intermuseuliire Bindegewebe. und es miisste 
geschehen zu emer Zeit des Wachsthums, wo das Blut selbst 
schon lingst von Mitosen rother Blutzellen wimmelt, so dass sich 
fiir einen Zuschuss dureh extravasculire Blutbildung gar kein 
Erforderniss sehen liisst. 

Die Annahme einer solechen in diesem Falle ist also mit so 
vielen. Unwahrscheinlichkeiten verkniipft, dass sie selbst erst 


1) ks handelt sich bei allen diesen Befunden wm Larven von 
bereits 35—5 em Linge, bei denen die betreffenden Stellen der Binde 
substanz liingst nicht mehr dichtzellig-embryonalen Charakter habe. 


und vielfach reichliche Fibrillenmassen tihren. 
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irgend eines Beweises bediirfte, ehe sie zur Erklirung von etwas 
Anderem benutzt werden soll. 

Zum Schluss dieser Erérterung will ich auf den Punkt in 
meinen Betunden zuriickverweisen, der mir fiir die Beurtheilung 
der Sache besonders wesentlich erscheint. Zellen. wie Fig. 2b, 
Pe und Fig. 4, Tat. XIU, sind) offenbar améboid, wiirden alxo 
nach Lowits Ansieht nicht .Erythroblasten* sein kémen. Daim 
wiiren sie also .Leukoblasten*. Da sie sich nun in Mitese — be- 
finden, so habe ich hinreichenden Grund, gegen Lowit an mei- 
nem fritheren Ausspruch festzahalten, dass Lenkoeyten sich  so- 
wohl mitotisch als amitotisch zu theilen vermégen. 

Hiertiir kau ich mich jetzt auch auf cine Reihe anderer 
Forscher beziehen: Bizzozero, Denys, H. F. Miiller, 
Spronek und Neumann, welche bei Verfolgung des Problems 
der Blutbildung an anderen Objecten ebenfalls zu dem Schluss 
gekommen sind, dass Vermehrung von Leukoeyten (Leukoblasten) 
durch Mitose reichlich verkommt. Bizzozero hatte schon vor 
langer Zeit!) gefunden, dass im Knochenmark der Vogel die Re- 
generation der rothen Blutzellen durch Mitose innerhalb vasculirer 
(venéser) Bahnen vor sich geht, wihrend in dem Gewebe ausser- 
halb dieser Bahnen keine hiimoglobinhaltigen Zellen lagern, son- 
dern tarblose; dass zahlreiche der letzteren hier bei den Végeln 
eigenthiimliche stibchentérmige Kérper enthalten, und dass farb- 
lose Zellen mit diesen selhen Stibehen reichlich auch im Blute 
der Vogel vorkommen, wodurech die Leukoeytenmatur jener extra- 
vasculiren Zellen des Knochenmarks dargethan wird. 

Diese Befunde hat Denys*), ohne Kenntniss der erwihnten 
Angaben Bizzozeros, bestiitigt, und Beide haben gefunden, 
dass in jenen extravasculiiren Leukocyten  hiiufig Mitosen  vor- 
kommen®). Wenn nach meinen Beobachtungen an der Salamander- 






1) Siehe Bizzozero, Neue Untersuchungen iiber den Bau des 
Knochenmarks bei den Végeln, Arch. f. mikr. Anat. 22. Juli 1890. Die 
friiheren Angaben des Autors sind dort citirt. 

2) Denys, la structure de la moelle des os ete., in La Cellule, 
T. 4, 1887, pag. 3. 

5) Fiir den Hauptgegenstand der beiden genannten Arbeiten, 
die Regeneration der rothen Blutzellen, der mein hiesiges Thema nicht 
niiher beriihrt, darf ich auf die Originalien und besonders aut Bizzo- 


zero’s Abhandlung verweisen. 
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266 W. Flemming: 


larve vielleicht noch daran gedacht werden kénnte, dass die Be- 
fiihigung dieser Zellenart zur Mitose nur bei embryonalen und 
Larvengeweben vorliege, so kann das also jetzt nicht mehr in 


Betracht kommen. - H. F. Miiller hat in einer sehr um 
fassenden und sorgfiltigen Arbeit!) zwar wie auch ich dies 
thun kann, s. oben das Vorhandensein der beiden extremen 


Kernformen bestitigt, durch welehe sich nach Lowit die Leuko 
hlasten einerseits und die Erythroblasten andererseits kennzeichnen 
sollen; er hat aber auch farblose Zellen gefunden, welehe im 
Kernbau und in sonstigen Eigensehatten weder mit dem = einen 


noch mit dem andern Typus iibereinstimmen, — die von ihm so 
venannten theilungsreifen ruhenden Zellen welche er von ein 


kernigen Leukoeyten ableitet, und welche nach ihm sowohl zu 
Erythroblasten werden, als anderseits vermittelst mitotischer Thei 
lung Leukoeyten liefern kénnen. Er liisst somit die weissen und 
die farbigen Blutzellen von einem gemeinsamen Ausgangspunkt 
aus entstehen. Es ist hier nieht die Stelle, das Fiir und Wider 
dieser Autffassung und den Gegensatz zu erértern, in dem sie be- 
sonders zu Bizzozero’s Befunden ‘iiber die Blutbildung = steht: 
ich wollte nur daraut hinweisen, dass Miiller die Befiihigung 
von Leukoevten (Leukoblasten) zur Mitose nicht nur durehaus 
festgehalten hat (S$ 70) seiner Arbeit Satz 3, und ff), sondern 
selbst eine Menge von Belegen dafiir beigebracht hat. 

Die Arbeit Spronek’s?) ist fiir den bier behandelten Pankt 
von besonderem Interesse. Er hat das strémende Blut des Siuge 
thiers (Kaninchen und Menseh) auf das Vorkommen von Mitosen 
untersucht, bei zwei Kaninchen an gefiirbten Durchschnitten des 
mit Chromosmiumessigsiiure gehiirteten Inhalts der Vena cava 
inf., beim Menschen an Blut aus der Fingerspitze, das in glei 
cher Weise fixirt war and in Celloidin vertheilt geschnitten 
wurde. Das héehst iiberrasehende Ergebniss war, dass unter 
siimmtlichen kKernhaltigen Zellen des Blutes beinahe 2 pro Mille 


1) Hermann Franz Miiller, Zur Frage der Blutbildung. 
Wiener Sitzungsberichte 6. Juni 1889. 

2) Over Regeneratie en Hyperplasie van Leukocyten in het cir 
culeerend bloed. Nederlandsech Tijdschrift voor Geneeskunde, 29. Miirz 
1889. Ich gehe auf den Inhalt etwas niiher ein, da die Arbeit noch 
wenig bekannt zu sein scheint; in den neuesten Publikationen tiber 


den Gegenstand ist sie nicht berticksichtigt 
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in Mitose sind'); das heisst, wie Spronek berechnet, es wiirden 
sich im Blut des erwachsenen Kaninchens in jedem Augenblick 
ungefaihr 1,000,000 Zellen in Mitose befinden, eine geniigende 
Zahl, um in 24 Stunden ein Zwanzigstel der im Blut strémenden 
Gesammtzahl tarbloser Zellen zu erneuern, ganz abgesehen von 
denen, die noch durch die Lymphe zugetiihrt werden. 

Es kéunte gesagt werden, dass diese Zihlungen noch nicht 
ohne Weiteres allgemein maassgebend sind, weil sie so miih- 
sam sie schon an sich waren — erst drei individuelle Fille um- 
fussen, in denen zusammengenommen aut 1O000 bis 11000 farb- 
lose Zellen erst 20 Mitosen in normalem Blat gefunden worden 
sind. Tmmerhin bleibt es gewiss héchst bemerkenswerth, dass 
gleich in diesen drei ersten Fallen die Verhiiltnisszahl so aut- 
fallend constant blieb, wie es die citirten Ziffern zeigen, und wir 
kinnen den Nachweis als durch Spronck gefiihrt ansehen, dass 
Mitosen im Blutstrom in einer bisher ungeahnten Menge vor- 
kommen. 

Den Gedanken, dass man es bei denselben mit Hiimato- 
blasten aus den Knochenmarksvenen zu thun haben kéunte, die 
noch in Mitose stehend in den Blutstrom gelangt waren, wies 
Spronck mit der Erwigung zuriick*), dass man in solechem 
Kalle noch in viel gréisserer Zahl kernhaltige rothe Blutzellen 
‘Himatoblasten), wie sie ja im Knochenmark vorkommen, auch 
im Blute finden miisste, was bekanntlich nicht der Fall ist. 
Spronck halt demnach seine im Blut gefundenen Mitosen fiir 
soleche yon Leukoeyten, indem er sich dafiir auch auf meine 
friiheren und auf Denys’ Angaben berutt, nach welchen ja treie 
Leukoeyten zur Mitose befiihigt sind. 

Von Léwit’s Standpunkt kénnte nun aber gesagt werden: 
die Spronek schen Mitosen im Blut sind vielmehr solehe vou 
noch farblosen Erythroblasten aus den Lymphdriisen, die aus 
den letzteren, noch in Theilung stehend, in die Lymphe und 


1) Kaninchen A (Vena cava) unter 5053 geziihlten kernhaltig. Zellen 
6 Mitosen (0,19 p. ¢.). 

Kaninechen B (ebenso) unter 6600 veziihlten kernhaltig. Zellen 

12 Mitosen (0,18 p. ¢.). 

Mensch, Fingerblut unter 1091 geziihlten kernhaltig. Zellen 

2 Mitosen (0,18 p.c.). 


2) a. a. O. pag. 14—15. 
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weiter ins Blut geschwemmt worden sind, oder die vielleicht 
erst in der Lymphe oder im Blut mit der Mitose begounen 
haben. 

Hierauf Liisst sich zuniiehst antworten, was ich meinem 
Freunde Léwit schon vor Jahren in’ einem Briefweehsel  iiber 
seine erste Arbeit eingewandt hatte: wenn tiberhaupt Erythro 
blasten in noeh farblosem Zustand aus den Lymphdriisen in's 


Blut gelangen, und wenn Was jetzt nach Spronek hinzu 
kiime ein Theil dieser Zellen noch im Blut in Theilung ist, 


dann miissen diese noch weissen kernhaltigen Zellen, beziehungs 
weise ihre Téchter, ihre Metamorphose mu kernlosen rothen | bein 
Séugethier) im Blutstrom aarchmachen, und wir miissten also in 
diesem recht reichlich die Vebergangsformen kernhaltige rethe 
Blutzellen vortinden, wihrend sie, wie bekaunt, diusserst spiir 
lich sind. 

Dieser Einwand ist, wie ich nicht verkeme, nach Léiwit's 
gweiter Hauptarbeit') nicht mehr ausreichend. Der Verfasser be 
schreibt in dieser, als reichlich im Blut vorkommend, die Gebilde, 
die er .gvekernte rothe Blutzellen* nennt®), unterscheidet sic 
durchaus von den aus dem Knochenmark bekannten  kernhaltigen 
rothen Zellen* (imatoblasten), und sieht in ihnen die Formen 
der Umbildung seiner Ervthroblasten zu kernlosen rothen Scheib 
chen. Er lisst diese Umbildung sehr rasch vor sich gehen: aut 
dem Wege von den Venen durch den kleinen Kreislaut bis zum 
linken Herzen soll sie schon vollendet sein, oder sollen minde 
stens die .gekernten* rothen Zellen schon ihre Kerne verloren 
haben®). Wenn es so zuginge, wiirde man also im Blut auch 
keine aus den Lymphdriisen stammende Zellen vom Habitus der 
Hiimatoblasten (rethe kernhaltige) erwarten kénnen. 

Dem geveniiber hat kiirzlich Neumann’) gewiss mit gutem 
Grund den Nachweis vermisst, dass die .gekernten rothen Blut 
kérper* Lowits auch sicher physiologisch-normale Elemente, 
und nicht vielleicht ebenso Reagentienprodukte seien, wie die 


1) Die Umwandlung der Erythroblasten in rothe Blutkérperchen. 
Wiener Sitzungsberichte Bd. 92, Abth. II], 1885. 
2) Fiir das Niihere ihrer Eigenschatten siehe a. a. 0. 


3) a. a. O. S. 158. 
1) Ueber die Entwicklung rother Blutkérperchen in neugebilde 


tem Knochemuark. Virchow'’s Archiv IS9Q, S. 397— 9s, 
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schon versechiedentlich beschriebenen gekernien rothen Blutzellen 
bei Siiugethieren, und hat das Bedenken erhoben, dass nach 
Liwits never Auffassung ,die Entwicklung der Erythroblasten 
der Milz und Lymphdriisen zu rothen Blatzellen in ganz anderer 
Weise vor sich gehen miisste, als im Knochenmark*. Ich theile 
dies Bedenken ganz: LoOwit selbst wird dies wohl nieht thun, 
denn ein zweifacher Habitus der Blutzellenbildung liegt schon 
a priori in seiner ganzen Auffassung bedingt: im Knochen- 
inark und beim Embryo theilen sich Vorstufen rother Blutzellen 
in himoglobinhaltigem Zustand, in den Lymplhdriisen aber miiss- 
ten sie es nach Lowit als farblose Zellen thun. 

Ich habe aber einen weiteren Einwurt gegen Léwit’s 
neneste Darstellung, der sich auf die Spronek schen Mitosen 
im Blut stiitzt. 

Diese kénnen doch nur entweder Theilungen von Leuko- 
eyten (Leukoblasten) sein, was die Theorie Loéwit's nicht zu- 
geben kénnte, oder Theilungen von Erythroblasten aus den 
lvinphatischen Organen. Gesetzt, das Letztere wiire der Fall mit 
den Mitosen, die 2 per Mille der farblosen Zellen in der Vena 
cava des Kaninchens ausmachen (Spronek). Nach Loéwit 
iniissten die ghichter dieser Mitosen im Venenblut und im kleinen 
Kreislauf bis zum linken Herzen bereits die Umwandlung durch 
die Formen der  .gekernten rothen Blutzellen* zu rethen kern- 
losen Koérpern durchmachen. Nun wissen wir zwar die Dauer 
einer solchen Mitose beim Siiugethier noch nicht genau, es ist 
méglich, dass sie mit emer halben Stunde, wie Spronck sie 
ansetzt, viel zu hoch gegriffen ist, aber angesichts der mehr- 
stiindigen Dauer bei Amphibien, derjenigen bei Eiern, und tiber- 
haupt des ganzen complicirten Vorganges der Mitose wird wohl 
Niemand glauben, dass sie beim Siugethier weniger als einige 
Minuten beanspruchen sollte. Eine Zelle also, die sich in der 
Vena cava in einer Prophase oder Metaphase der Kerntheilang 
betindet, miisste die Theilung vollenden, ihre Tochterzellen miiss- 
ten die Kerne zur Ruheform zuriickkehren lassen, diese Kerne 
iniissten sich deconstituiren und der Zellleib miisste Himoglobin 
erhalten - und Alles das binnen der Zeit, welche der Blut- 
strom von der Vena cava bis zum linken Herzen braucht. Das 
ist nicht méglich; die Hiltte der Mitese allein wird linger dauern, 
als dieser Stromweg. Sollen diese Zellen| Erythroblasten sein, 
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dann miissten nicht nur zahlreiche Mitosen bis tiber das linke 


Herz hinaus in’s Arterienblut gelangen wo Ja Spronek auch 
solche gefunden hat sondern es imiissten sich die weitere 


Umwandlungstormen, die .gekernten rothen Blutzellen* ebenso 
gut im Arterienblut tinden, wie im venésen und dem des kileinen 
Kreislauts, was doch nach Lowit nieht der Fall ist. Wie mii 
scheint, wiirde man also auch vom Boden seiner neuen Ansicht 
zu dem Schluss zuriickgelangen, dass die Spronek’schen Blut 
mitosen nicht Erythroblasten, sondern Leukoblasten angelidren. 

Doch ich will diese Betrachtungen nicht weiter fortsetzen 
und mich lediglich an die Thatsachen halten, die fiir den yor 
liegenden Gegeustand die wichtigsten sind. Nach meinen tritheren 
und hier mitgetheilten Beobachtungen, sowie nach denen voi 
Bizzozero und Denys, kénnen freie, tarblose, amiboid 
Zellen mit polymorphen Kernen, Zellen von der Be 
schatfenheit, wie Leukoeyvten des Blutes, als Wander 
zelien im Bindegewebe und als Inhaltszellen der Kuoehenmark 
réume vorkommend, sich dureh Mitose theilen, und es ge 
schieht dies recht reichlich. Angesichts dieser Thatsachen lat 
man vollkommenen Grund, die von Spronek im Blut gefundenen 
Mitosen, mit diesem Autor, gleichtalls fiir selche vgn Leukocyten 
zu halten, so lange nicht mit irgend einer sicheren Gewiihr ve 
zeigt werden kann, dass sie etwas anderes sind. 

Im Auschluss hieran méchte ich noch meine Stellung zu 
der Deutung bezeichnen, welche Baumgarten und Ribbert! 
den Mitosen in den Lymphdriisen gegeben haben. Nach beiden 
Autoren sind es Theilungen von fixen Gewebszellen; nach 
Baumgarten von Zellen des Reticulérgewebes, nach Ribbert, 
der hier zwei Arten von fixen Zellen, Reticulumzellen und Endo- 
thelien, auseinanderhilt, den letzteren angehérig. Beide Autoren 
haben diese Ansicht dadureh gestiitzt, dass sie an Schnitten von 
Chromsiiurepriiparaten, welche die Freilegung des fixen Gewebes 
in den Lymphdriisen besser gestatten als Osmiumgemische, Mi- 
tosen der tixen Zellen teststellten. Gegen deren Vorkommen 
habe ich gewiss nichts einzuwenden, um so weniger, als ich 
selbst schon friiher Theilungstiguren in fixen Bilkchenzellen aus 
den Lymphbahnen der Driisen erwihnt hatte*); auch gebe ich 


1) An den im EFingang citirten Orten. 


2) Dieses Archiv 1885, S. 65. 
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nach Baumgartens und Ribberts Befunden villig zu, dass 
diese Theilungen fixer Zellen auch in den Keimeentren hiutiger 
sind, als ich es damals annahm. Dagegen kann ich keinen Be- 
weis dafiir erbracht sehen, dass nicht auch freie Zellen hier in 
den Keimecentren in Mitose sind. Denn ich habe, wie § 16 
aoa. O. sehon erwiéhnt ist, off genug in den Keimeentren Zellen 
in solcher Theilung gefunden, die rund oder linglieh-rund und 
ohne Ausliufer waren, und habe bei neueren Arbeiten Dr. Heil- 
brunns seitdem noch manche weitere solehe Bilder gesehen. Es 
scheint mir auch nicht, dass die beiden genannten Forscher dies in 
Abrede stellen wollen; Ribbert zeichnet die Mitose einer freien 
Zelle in seiner Fig. 4 und spricht von solchen aut Seite 192; 
er Wie Baumearten leugnet nur das Vorkommen von Mitosen 
in .tvpischen Lymphzellen*. Wenn hierunter das verstanden 
sein soll, was Baumgarten aut seiner Seite 62. definirt als 
.typische Lymphkoérperchen, d. h. frei in den Maschen liegende 
kleine, dunkel tingirte, fast nackte Kerne*, dann sind wir auch 
liber diesen Punkt einig; im einer solchen Lymphzelle klein- 
sten Calibers, wie sie besonders in der Peripherie der Keim- 
centren zusammengedringt legen, habe auch ich in den Lymph- 
driisen noch keine Mitosen beschrieben oder getunden, wenn ich 
auch nicht annelmen méehte, dass soleche Zellen in ihrem wei- 
teren Leben steril bleiben miissen. Es weist ja Vieles daraut 
lin, dass eine gewisse Grésse des Leibeswachsthums néthig ist, 
um eine Zelle theilungsreit zu machen. 

Danach diirfte hier weniger eine Differenz tiber die that- 
siichlichen Befunde, als iiber die Deutung bestehen, und auch in 
dieser bin ich nicht gemeint unbedingte Opposition zu machen; 
mir scheint, wir stehen hier vor einer noch unentschiedenen 
Frage. Nach Baumgartens und Ribberts Auffassung  wiir- 
den alle Zellen, die aus den Lymphdriisen und sonstigen  lyin- 
phatischen Organen in die Lymphe treten, in diesen Organen in 
letzter Instanz von fixen Zellen producirt sein, Dies ist mig- 
lich, aber wie mir scheint, nicht sicher gestellt. Es wird nicht 
dadureh erwiesen, dass cine ziemliche Anzahl fixer Zellen am 
Reticulum normaler Lymplhdriisen mit Mitosen demonstrirt ist’). 


1) Wenn sich hier und speciell im Bereich der Keimcentren die 


fixen Zellen reichlicher theilen, als an anderen Orten, so kénnte dies 








Archiv f mikrosk. Anatomic Bal. 37 Is 
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Denn die freien Zellen, die hier aus den Maschen herausfallen 
mussten, damit jene erkennbar wurden, sind jedentalls viel zahl- 
reicher gewesen als die restirenden, und man weiss nicht, wie 
viele von ihnen im vorliegenden Falle in Theilung standen. Dass 
die grésseren dieser freien Zellen, in denen ja sicher auch Mi- 
tosen vorkommen, alle von den fixen Zellen abstammen, ist 
wiederum méglich, aber nicht bewiesen. Es wird nicht dadurch 
belegt, dass die Kerne der grossen freien Zellen hell und von 
lockerer Structur sind und dadurch Aehulichkeit mit den Kernen 
der Endothelzellen (Ribbert) haben; ich wenigstens muss daran 
festhalten, dass Leukocytenkerne je nach dem Zustand der Zellen 
sehr variable Gebilde sind, und dass sie, wenn jene sich dureh 
Wachsthum vergrissern, dies ebentalls thun und damit einen 
lockeren Bau erhalten kénnen. Mir scheint also, dass die Aut 
fassung der Vorgiinge in den Lyimphdriisen, die ich in meinen 
friiheren Arbeiten gegeben habe’), durch Baumgarten und 


auch von anderem Gesichtspunkt versiindlich sein: erstens, weil das 
Reticuliirgewebe vermége der wechselnden Antiillung seiner Maschen 
eine sehr plastische Formation sein muss, dann aber und besonders 
mit Hinsicht daraut, dass die Zelitheilungen in’ den Lymphdriisen ja 
augenfillig local gruppirt, nesterweise auftreten, wovon eben der 
Ausdruck in den Keimeentren vorliegt; es muss nothwendig eine eng 
locale Disposition angenommen werden, die das bedingt, wenn ihr 
Wesen uns auch unbekannt ist, und diese Disposition kann ebenso 
wohl die am Orte befindlichen fixen Zellen, als die freien mitbetreffen. 
Aehnliches tindet man, wie ich ftriiher beschrieben habe, vieltach 
deutlich ausgesprochen bei wachsenden Geweben: bei Aiphibienlarven 
zeigen sich ganz autfallend locale Hiiufungen von Zelltheilungen, 
welche sowohl die in loco betindlichen Epithelien, als die 
Bindegewebs-Geftiisszellen ete. betretten. 

1) Studien tiber Regeneration der Gewebe, a. a.O. Nach dieser 
beruht die Erneuerung der Leukocyten wesentlich oder grossentheils 
aut mitotischer Theilung trceier Zellen und geschieht wesentlich in den 
Lymphdriisen und Iymphoiden Knoétehen; die Zellen, welche diesen 
Organen durch die Lymphe zugetiiirt werden, stauen in den Maschen 
des Reticulums der Knoten und Striinge, unter ihnen biiden sich lo- 
cale Wucherungsnester (Keimecentren), die hier gebildeten Tochter- 


zellen werden nach und nach in die Lymphbahnen hinausgedriingt 
und aus den Driisen getiihrt. — Dass ausserdem auch Mitose von 
frei im Blut und in der Lymphe cireulirenden Leukocyten mitspielt, 
konnte ich damals noch nicht in Rechnung stellen; dass ferner Ver- 
mehrung von wandernden Leukocyten durch amitotische Theilung 
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Ribbert ebensowenig widerlegt ist, als ich die ihrige wider- 
legen kann, deren Méglichkeit ich vollkommen anerkenne. 

Das aber Lisst sich jetzt wohl behaupten, dass mitotische 
Theilmgen treier Zellen vom Charakter der Leukoeyten des 
Blutes und der Lyimphe wirklich, reichlich und als physiologischer 
Process vorkommen. Baumgarten konnte in seiner erwihnten 
Abhandlung noch mit Grund bezweiteln'), dass dergleichen in 
der Blutbahn geschihe, und annehmen, dass in dieser nur ein 
allmihlicher Cutergang der Blutkérperchen, rother wie weisser, 
sich vollziehe"; heute aber ist zu solehem Zweitel wohl kein 
Anlass mehr, angesichts der tremden und eigenen Beobachtungen, 
die hier besprochen sind. Wenn Wanderzellen im Bindegewebe 
des Salamanders und Leukoevten im Knochenmark der Vogel, 
die sicher gleichartig mit denen des Blutes sind®), sich mitotiseh 
theilen, so lisst sich fiiglich kein Grund dagegen finden, dass 
Zellen dieser Art das Gleiche auch im Blat uid in der Lymphe 
thun kinnen, und dazu stimmt es sehr gut, dass Spreneck 
gleich bei der ersten Untersuchung des strémenden Blutes in 
situ mit geeigneter Methode darin nach seiner Berechnung etwa 
eine Million Mitosen gefunden hat. 

Das Gesagte wird hoffentlich nicht dahin missverstanden 
werden, als ob ich eine Entstehung von freien wanderfihigen 
Zellen aus tixen Gewebszellen leugnen, oder auch nur ihre Még- 
lichkeit anzweifeln wollte. Die pathologischen Arbeiten geben 
ja zahlreiche Hinweise datiir, dass aus sessilen Gewebselementen 
durch Theilung zunichst treie und bewegungsfihige Granulations- 
zellen werden kénnen; in der Embryologie herrscht zwar tiber 
die ersten Quellen der Blutbildung noch grosse Meinungsverschie- 
denheit, ich wiisste aber nicht, womit von den heutigen Kennt- 
nissen aus die Ansicht K. E. Ziegler’s*) widerlegt werden 


kénnte, nach welcher die farblosen Blutzellen aus dem mesen- 








reichlich vorkommen kann, habe ich auch damals angenommen; nur 
in den normalen Lymphdriisen selbst kKounte ich sie nicht hiufig 
finden und weiss auch jetzt nicht, ob man sie fiir die physiologische 
Regeneration in Anschlag bringen dart. 

1) aca. O. S. 39 und Anmerkung daselbst. 

2) Bizzozero und Denys, a. a. 0. 

3) Die Entstehung des Blutes der Wirbelthiere. Berichte der 
naturf. Gesellschatt zu Freiburg i. B. Bd. 4, 1889. 
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chymatischen Bildungsgewebe, einem Gewebe also, das man ein 
fixes nennen kann, hervorgelicn. Die Frage, die ich hier behan- 
delt habe, stellt sich also nicht so: ob freie Zellen wie die Leu- 
kocyten auch immer von freien Zellen abstammen miissen; son- 
dern so: ob farblose améboide Zellen, die sich, auf 
welche Weise sie nun entstanden sein méigen, frei im 
Siftekreislauf oder frei in den Gewebsspalten befin- 
den, und die dabei nicht Vorstufen rother Blutzellen 
sind — durch mitotisehe Theilung ihresgleichen pro 
duciren kénnen. Diese Frage imiissen wir jetzt, wie mir 
scheint, mit ja beantworten, so bedauerlich es auch gefunden 
werden kann, dass damit der pathologischen Gewebelehre ein 
friiher grhofftes Unterscheidungsmerkinal zwischen fixen und wan- 
dernden Zellen entgelit. 

Gesetzt also auch, es wiirde durch weitere Forschung der 
Beweis beigebracht, dass in den lyvmphatischen Driisen die fixen 
Zellen einen stiindigen Mutterboden fiir die Lymphzellen abgeben, 
indem sie dureh Mitose solche erzeugen: so wiirde doch zuzu- 
geben sein, dass ihre frei gewordenen Téchter auf ihrem ferneren 
Lebenswege die Fahigkeit zur Vermehrung aut gleiche Art  be- 
halten und ausgedehnten Gebrauch davon machen kémnen. 


Ii. Ueber Attractionssphiren und Centralkérper in 
Leukocyten und ihr Verlalten bei der Kernfragmentirung. 


Bei den Untersuchungen, tiber die im vorigen Abschnitt be- 
richtet ist, suchte ich zugleich mich tiber andere, ausser der Mi- 
tose noch vorkommende Theilungsyorgiinge bei Wanderzellen zu 
unterrichten; denn diese Zellen sind an den Priiparaten, die ich 
verwendete, ja sicher in ganz pliysiologischen Verhiltnissen von 
der Fixirung iiberrascht, dabei sehr gross, und bei der Behand- 


lung klar zu studiren. 

Was ich dabei sehr reichlich zu sehen bekam, sind Vor- 
giinge der Kernfragmentirung oder -Zersehniirung, von der Art, 
wie sie nach Arnold als direkte Fragmentirung zu be- 
zeichnen wiire. Denn es macht sich bei ihnen keine Zunahme, 
oder besondere Anordnung der chromatischen Substanz im Kern 
bemerklich, wie solche von Arnold als Kennzeichen seiner ,in- 
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direkten Fragmentirung* hingestellt worden sind‘). Formen, 
welche bestimmt der Definition dieser letzteren, oder aueh der 
,direkten Segmentirung* entsprechen wiirden, habe ich unter 
diesen Wanderzellen der Salamanderlarve nicht angetroffen. 
Direkte Fragmentirungen von Leukocytenkernen, wie ich sie 
hier in den Figuren 7—9, 14, 16, 19, 20 darstelle, sind bekannt- 
lich schon vor lingerer Zeit im lebenden Verlaut beobachtet wor- 
den, zuerst in einzelnen Fillen von Bizzozero, Stricker, 
Klein und Ranvier®), weiter von Lavdowsky 4) und beson- 
ders genau neverdings von Arnold*) experimentell an lebenden 
Wanderzellen studirt worden. Ueber die Bilder, die man davon 
an fixirten und gefiirbten Objecten erhiilt, hatte ich friiher in 
meinem Buch (S. 348 ff.) Einiges mitgetheilt; Arnold hat dar- 
iiber a. a. O. jetzt mit Riicksicht auf das lebende Object so aus- 
fiihrliche Schilderungen gegeben, dass ich eine nihere Beschrei- 
bung dieser Kernzerschniirungstormen hier fiiglich unterlassen kann. 


1) Dabei muss ich auch die ringférmigen Kerne einbegreifen, 
die unten niher besprochen werden, denn auch ihnen fehlt eine Chro- 
matinvermehrung, sowie irgendwelche besondere Aenderung des inne- 
ren Kernbaues: und da sie sich dabei doch sicher zerschniiren kénnen, 
miissen sie nach Arnold's Definition doch wohl unter den Begriff der 
directen Fragmentirung fallen. — Ein bestimmter Unterschied zwi- 
schen directer und indirecter Fragmentirung will mir iiberhaupt nicht 
recht durchfiihrbar erscheinen. Auch kann ich eine vorgiingige Ver- 
mehrung der chromatischen Substanz nicht als ein stindiges und noth- 
wendiges Kennzeichen irgend einer Art von Kerntheilung ansehen; 
bei der Mitose, bei welcher Arnold sie als ein solches ebenfalls be- 
trachtet, kann sie nach meinen Erfahrungen oft genug auch fehlen, 
oder doch in keiner Art nachweisbar sein (vgl. dieses Arch. 1889, 
S. 449, Anm.). — Da in dem Fall von Fragmentirung im Blasenepithel 
(am eben citirten Ort) in der That ein Theil der Kerne, und darunter 
die in Abschniirung befindlichen, stirkere Fiirbbarkeit zeigte als die 
iibrigen, habe ich besonders darauf geachtet, ob das Gleiche nicht 
auch bei den hier vorliegenden Leukocytenkernen Geltung haben 
kénnte und habe deshalb nicht bloss Satranin- und alhnliche regressive 


Tinctionen benutzt — bei denen ja ungleiche Ausziehungsgrade vor- 
kommen kénnen sondern auch progressive Fiirbung (Hamatoxylin). 


Aber auch bei letzteren zeigen sich die in Fragmentirung stehenden 
Kerne nicht chromatinreicher, als es die der Leukoeyten tberhaupt 
im Durchschnitt sind. 

2) Citate dieser Angaben s. dieses Arch. Bd. 24, 1885, S. 75. 

3) Virchow’s Arch. 1884, Bd. 96, H. 1, S. 60. 

4) Ueber Theilungsvorgiinge an den Wanderzellen am oben a. 0. 
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Nur das Eine will ich dariiber anmerken, dass ich bei den 
Wanderzellen der Larve das Vorkommen von wirklich volL 
stindigen Zerschniirungen der Kerne in zwei bis mehr Frag 
mente, und damit also das Vorkommen von wirklich mehrker 
nigen Leukoecyten, recht selten gefunden habe; zn 
meiner eigenen Verwunderung, denn bei friiheren Arbeiten waren 
mir diese Fille weit hiiufiger erschienen, ebenso reichlich, wie 
sie auch Andere angenommen haben. Aber es gab damals noch 
kein System Zeiss 2mm 1.40, und ich hatte auch keine ganz 
so geeigneten Fiirbungen wie jetzt. 

Mit diesen Hiilfsmitteln sehe ich vielfach Zusammenhiinge 
der Kerntragmente dureh sehr zarte lange Briicken, wo ich solehe 
friiher nicht sah (wie in Fig. 8): und im vielen Fiillen, wo die 
Kerne getrennt scheinen, tindet man sehr feime Zijnel von 
einem Fragment ausgehen (Fig. 7 unten, 9), die man zwar nicht 
bis zu einem andern verfolgen kann, die aber in feinster Form 
doch wohl noch hinanreichen kénnten. Solche Ziptel sah ich in 
der grossen Mehrzahl der Fille, wo die Zellen mehrkernig er 
schienen. Hiermit soll nicht etwa Zweite! dagegen gerichtet 
sein, dass wirklich vollstiindige Fragmentirungen der Kerne und 
auch der Zellen vorkommen: denn Arnold (a. a. O.) hat nicht 
nur die Fragmentirung der Kerne, sondern aueh die Zersehniirune 
der Zellenleiber selbst in manchen Fiillen im Leben beobaehtet, 
ich selbst habe ferner in einem, wohl pathologischen Falle, aller- 
dings bei Epithelzellen, eine vollstiindige Kerntragmentirung als 
sicher und cine nachfolgende der Zelle als sehr wahrsecheinlich 
annehmen kinnen!), und endlich kommen doch auch die Verhilt- 
nisse in Betracht, die sich bei starker lokaler Leukocytenaahiiutung 
unter pathologischen Verhiltnissen darbieten. Wo man in solchen 
Fillen — wie bei Eiterungen, Katarrhen Massen von Wander- 
zellen mit polvmorphen Kernen értlich auftreten und sich excessiy 
vermehren sieht, bliebe zwar immer die Méglichkeit, dass diese 
Vermehrung ganz, oder so gut wie ganz auf Nachriicken von 
Zellen durch Auswanderung beruht; aber nachdem tiberhaupt ein- 
mal am lebenden Object der Nachweis getiihrt ist, dass solche 
Wanderzellen ibre Kerne und dann sich selbst wirklich ayf ami- 
totischem Wege theilen kinnen, liegt es gewiss sehr nahe, solche 


1) Dieses Arch. 1887, S. 437. 
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ausgewanderten Zellen zu betrachten. 
Damit sind meine eben erwiilnten Befunde nicht in Wider- 
spruch; sie zeigen uns, dass man die Reichlichkeit der amitoti- 





Theilungen auch als eine fortdauernde Vermehrungsquelle der ; oa 
Ps 





schen Theilung fiir normale Verhiiltnisse nicht zu sehr iiberschitzen 





darf und nicht — wie es wohl manchmal geschieht — glauben 





darf, dass jede Wanderzelle, die einen stark polymorphen, in 





mehrere Lappen zerschniirten Kern fiihrt (wie etwa Fig. 18, 21), 





nun auch immer der Kernfragmentirung entgegengehen, und sich 





gar nachher selbst theilen wiirde. Dass solehe Formen vielmehr 





wieder in einen mehr ausgerundeten Zustand des Kerns zuriick- 
fallen kénnen, habe ich versehiedentlich an lebendigen Wander- 





zellen in den Kiemenblittern der Larve verfolgt. 





Ausser den bisher besprochenen Kernzerschniirungen von ge- 
wohnlicher und bekannter Art finden sich in meinen Priparaten nicht 
selten Zellen mit den ecigenthiimlichen ringférmigen Ker- 
nen, wie solehe hier in Fig. 11, 13, 22 gezeichnet sind; Formen, 
wie sie Arnold in seinen fritheren Arbeiten iiber das Knochen- 
mark und die Milz, sowie in den Abhandlungen iiber Theilungs- 
vorgiinge an Wanderzellen und iiber die Milz der Maus!) vielfach 








beschrieben hat®), und wie ich sie in dem oben citirten Falle von 
Fragmentirung im Epithel der Blase auch dort vorfand®) und mit 
Bestimmtheit als Ausgangsformen amitotischer Kerntheilung  er- 






kennen konnte. 

Die ringtférmigen Kerne, die sich bei der Salamanderlarve 
finden, gehdren jedenfalls zum = gréssesten Theil wandernden 
Leukoecyten an. Nur in ganz vereinzelten Exemplaren habe 
ich sie auch in Lungenepithel- und Bauchfellendothelzellen  ge- 
gefunden. Sehr auffallend ist das local gehiufte Vor- 
kommen der Leukocyten mit Ringkernen: man findet Stellen, wo 
unter grossen Gruppen von Wanderzellen kein einziger solcher 
Kern zu sehen ist, und an anderen Orten besitzt fast die Mehr- 














1) a. a. O.; die friitheren Arbeiten sind dort citirt. 

2) Wenn auch Arnold’s Auffassung dieser Kernformen darin 
von meinem Befund etwas abweicht, dass er nicht eigentliche Licher 
in den Kernen, sondern helle Differenzirungen in ihrem Inneren an- 
zunehmen scheint, so muss ich doch glauben, dass wir hier die glei- 






chen Dinge vor uns gehabt haben. 
3) Dieses Archiv 1889, S. 458. 
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zahl der vorhandenen Leukocyten diese Kernform. Fiir diese 
locale Pridisposition zum <Auftreten der Ringkerne weiss ich fiir 
jetzt keine Erklirung, nur eine Analogie: das ist die, dass anch 
die Mitosen local gehiéuft autzutreten pflegen, wovon im vorigen 
Abschnitt die Rede war. Es kénnte mit diesen Fragmentirungen 
iibnlich sein: der Grund bleibt in beiden Fiillen noch dunkel. 

Die Ringkerne, welche mir in den hier besprochenen Prii 
paraten vorliegen, besitzen ein ganz sicher durchgehendes 
Loch von verschiedener Grésse; die Deutung, welche Denys 
manchen soelchen von Arnold beschriebenen Kernbildern gegeben 
hat: dass sie Vacuolisirungen im Kernkérperchen entspriichen, ist 
fiir diese meine Bilder durchweg ausgeschlossen. Mehrfache 
Durchlicherungen der Kerne, wie sie Arnold versehiedentlich 
aus der Milz der Maus und an Riesenzellenkernen des Knochen 
marks gefunden hat (a. a. O.). sind mir an diesen Wanderzellen 
vom Salamander noch nicht begegnet!). Ihrem inneren Bane 
nach zeigen die Ringkerne an diesen meinen Objecten keine  be- 
merkliche Verschiedenheit gegeniiber anderen, polymorphen oder 
rundlichen Leukoeytenkernen, wie solche im = vorigen Absehnitt 
beschrieben wurden; sie sind auch nicht reicher an chromatischer 
Substanz. Zackige Aussentormen der Ringkerne, wie sie Arnold 
aus der Milz der Maus gezeichnet hat, tinde ich bei Salamandra 
in Priiparaten aus Osminmgemiseh nicht vor, habe sie aber einige 
Male in Chromsiiureobjecten gesehen, an denen auch die Binde- 
gewebskerne geschrumpft waren, und méechte sie demnach nicht 
fiir vital halten. 

Jedentalls muss ich aber diese Ringformen, in Uebereinstim- 
mung mit Arnold, als Antangsformen einer Kernzerschniirung 
ansehen; oder doch, wm ganz vorsichtig zu reden, annehmen, dass 
sie in eine solche Zerschniirung ausschlagen kKinnen und es oft 
thun. Denn es bleibt gewiss auch méglich, dass sie es nicht 
immer thun, sondern sich wieder zu geschlossenen Kernen zuriick- 
bilden kénnen. 


1) Dies bitte ich nicht se zu deuten, als ob damit ein Zweitel 
gegen das Vorkommen jener von Arnold beschriebenen Formen er 
hoben sein sollte. Sie mégen wohl entweder beim Séugethier reich- 
licher sein als bei Amphibien, oder in Geweben wie Knochenmark und 


Milz hiiutiger vorkommen, als bei wandernden Zellen iin Bindegewebe. 
Im Blasenepithel fand ich einige Male Kerne mit Doppelléchern. 
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Dafiir aber, dass sie in volle Fragmentirung tibergehen 
koénnen, habe ich nicht nur einen Belee in meinen erwiihnten Er- 
fahrungen am Blasenepithel, auf die ich hiertiir verweisen dart, 
sondern auch zahlreiche bei den hier besprochenen Wanderzellen. 
Fig. 11 (vergl. Erklirung), als Beispiel fiir viele andere, gicht 
dafiir Zeugniss. Auseinanderschniirungen der Kernringe mittelst 
dimmer Briicken sind nicht eben selten und in allen Abstufimgen 
der Durehmesser dieser Briicken zu finden: manclinal wird man 
erst durch sehr genaues Nachsehen mit der starken Linse und 
hestes Licht gewahr, dass eine Form, die man fiir einen in zwei 
Portionen gezerrten, zwerchsackartigen Kern eehalten hat. in der 
That einer sehr lang ausgezogenen Ringform entspricht, bei der 
die eine Verbindungsbriicke dusserst diinn ist oder verdeckt liegt. 

In dem eben Gesagten ist auch zugleich ein Beleg dafiir 
enthalten, dass die Ringkerne nicht etwa durchweg ganz un- 
natiirliche Dinge, reine Kunstprodukte der Reagentien oder der 
postmortalen Verinderung sein kénnen. Mit einem solchen Ver- 
dacht muss man deshalb reehnen, weil F. Reinke kiirzlieh hier 
die merkwiirdige Thatsache gefunden hat, dass ringfirmige Kerne 
in absterbenden Geweben und bei Anwendung gewisser Re- 
agentien und zwar nicht bloss bei Leukoevten — massenhaft 
auftreten kinnen. wo sie im intacten Gewebe nicht vorhanden 
waren!), Ganz gewiss kénnen also solehe Formen unter unnatiir- 
lichen Bedingungen entstehen: dies scehliesst aber nicht aus, dass 
das Gleiche auch im physiologisch lebenden Gewebe geschehen 
kann, und dass solehes der Fall ist, dafiir geben die eben be- 
schriebenen Dinge wohl hinreichende Gewihr. Denn Formen, 
welehe den Ausgang einer wirklichen Zerlegung von Kernen bil- 
den, miissen wohl vital genannt werden. Uebrigens wird der 
Verdacht, man kénnte es mit Artefacten zu thun haben, auch 
schon dadurch ausgeschlossen, dass sich die Leukoeyten mit Ring- 
kernen tiberall in den gleichen Priiparaten vorfinden, in denen 
daneben die Mitosen ganz vorziiglich erhalten sind, und in denen 
die Kerne kriechend ausgebreiteter Wanderzellen (wie z. B. Fig. 9 
oder 18) den gleichen Zustand ihrer Innenstruktur fixirt darbieten, 
den man auch lebend erkennen kann®). 


1) Kine nihere Beschreibung dariiber wird von Reinke an an- 
derem Orte gegeben werden. 
2) In Kernen von kriechenden Zellen wie Fig. 9, 15, 18, wenn 
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Besonders interessirte es mich nun, zu priifen, ob bei diesen 
relativ grossen und klaren Objecten von Kernfragmentirung, — so- 
wohl an den Ringformen als an den sonstigen, etwas iiber das Ver- 
halten der Attractionssphiren und Centralkérper 
sich ausmachen liess, die ja bei der Mitose nach van Bene 
dens?!) Entdeckung eine so wesentliche Rolle spielen. 

Die Sphiren und ihre Centralkérper sind bei Leukocyten, 
so viel ich weiss, bis jetzt noch nicht beschrieben worden. Mit 
der hier benutzten Methode sind sie unter einem guten starken 
System sehr leicht in solchen Formen von Wanderzellen zu sehen, 
die flachkriechend ausgebreitet liegen (wie Fig. 7 und andere 
auf der zweiten Tafel). Aber auch in etwas mehr gerundeten 
Zellenformen kann man sie meistens noch erkennen, natiirlich mit 
Ausnahme solcher Fille, wo sie durch den Kern, oder dureh 
Korner im Zellenleib verdeckt liegen. Ist man einmal darauf aut 
merksam, so kann man sie selbst mit weniger als 300facher Ver 
grisserung wahrnehmen. Gegeniiber dieser Deutlichkeit der Cen- 
tralkirper und Sphiren in den Leukoeyten ist es bemerkens- 
werth, dass sie in anderen flachgeformten Zellen  (Epithelien, 
Endothelien, flache Bindegewebszellen) viel weniger leicht er 
kennbar sind. Die Centralkérper sind in diesen Zellenarten, 
ausserhalb der Mitose, sehr viel kleiner als in den Wanderzellen 
und ich erkenne sie dort nur bei gut gelungener= scharter Fiir 
bung nach der am Schluss besprochenen Methode, und auch dies 
nur an einer Minderzahl der Zellen. Die Sphire um die Cen 


man sie in Kiemenblittern oder im Blutpriiparat lebend beobachtet, 
liisst sich oft die Anordnung der chromatischen Structur deutlich in 
vivo sehen und in ihren langsamen Verschiebungen verfolgen, und 
wenn man solche Zellen dann durch Osmiumgemisch abtédtet, Kann 
man finden, dass sich diese Anordnuny ebenso fixirt, wie man_ sie 
lebendig gesehen hat. Dies giebt wohl auch einen der besten Be 
lege datiir ab, dass ich Recht habe, fiir die Fixirung von Kernstructu 
ren, Fragmentirungen und Mitosen in dem Gebrauch der Osmium- 
gemische, und zwar auch der starken, fortzufahren, obwohl Arnold 
(s. 0.) ihnen in dieser Hinsicht Vorwiirte gemacht hat. Kerne, wie 
z. B. der in Fig. 18, sind mit starkem Osmiumgemisch fixirt und zeigen, 
dass dasselbe sogar so zarte fluectuirende Formen, wie deren Innen- 
structur, getreu in dem Zustande abtidtet und festhiilt, der sich auch 
im Leben controliren liisst. 

1) KE. van Beneden und Nevyt, Nouvelles recherches s. |. fe 


condation de l’Ase. meg., 1887, Arch. de Biologic. 
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tralkérper sehe ich an den genannten fixen Zellenarten nur manchmal 
angedeutet als eine verwaschene, etwas dunkler tingirte und = un- 
hedeutend  stiirker lichtbrechende Stelle nahe dem Kernrande: 
diese ist besonders oft an Tochterzellen, die zur Ruhe = zuriick- 
kehren uud cine Polbuecht haben, in letzterer zu finden, an wel- 
chem Orte schon Rabl!) bei Triton diese hervorstechende Stelle 
bemerkt und als Attractionssphiire gedentet hat. Ueber die 
Centralkérper und Sphiren bei diesen fixen Zellen theile ich an 
anderem Orte Niiheres mit. 

Jedenfalls also sind fiir deren Beobachtung ausserhalb der 
Mitose die Leukocyten weit giinstigere Objecte, als die genannten 
fixen Zellenarten. 

An Leukocyten mit ring férmigen Kernen, welehe dem 
Auge gerade die Oeffhung des Ringes zukehren, sieht man den 
Centralkérper mit seiner Sphiire scheinbar — aber nicht wirklich, 
wie unten erliutert wird — indem Raum des Kernringes gelegen 
Fig. 15, 22). Ich habe in meiner erwihnten friiheren Mittheilung ?) 
hei Lochkernen des Blasenepithels eine Differenzirung erwihnt, 
die in einigen Fallen anscheinend im Inneren der Licher in Ge- 
stalt von Fiiden und Kérnern sich zeigte, und habe dort die 
Frage autgeworfen, ob diese Dinge nicht Attractionssphiiren ent- 
sprechen kénnten; wegen der Unzuliinglichkeit des damals_ be- 
nutzten Mittels (Chromsiure) musste ich dies unentsehieden lassen. 
Jetzt kann ich bei Vergleich meiner neuen Priiparate nicht mehr 
daran zweifeln, dass dort in der That die Sphiire in’ verstiim- 
meltem Zustand vorliegt. 

Auch glaube ich, dass wohl der gleichen Deutung die Dinge 
zu unterliegen haben, die schon Arnold an den ringformigen 
Kernen mehrtach besprochen und gezeichnet hat*): er bemerkt 
aa. O. S. 559), dass in der Mitte der hellen Felder der Kern- 
ringe ,seur hiiufig ein ¢linzendes Korn gelegen sei und einzelne 
lichte Fiidehen in der Substanz der vermeintlichen Vacuole ein- 
gebettet seien*. Arnold deutete dort allerdings die Entstehung 

1) Ueber Zelltheilung.  Anatomischer Anzeiger 1889, Nr. 1, 
S. 23—24. 

2) Dieses Archiv Bd. 34, S. 439 und 446, Fig. 4 u. 5, Taf. 27. 

3) Kern- und Zelltheilungen in der Milz a. a. O., S. 558; Thei- 
lungsvorgiinge an den Wanderzellen a. a. O. in manchen Figuren, 
auch schon in Arnold’s friiheren Arbeiten in Virchow’s Archiv 
1883 und 1884. 
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dieser Dinge als eine Metamerphose im Kern selbst und be- 
trachtete offenbar das betreffende Korn und die Fidchen als spe- 
cielle Erscheinungen der Fragmentirung und als aus dem Kern 
hervorgegangen. Da er aber kleinere Objecte vor sich hatte 
als die hier beschriebenen, liisst sich gewiss daran denken, dass 
es sich auch bei diesen seinen Bildern um Centralkérper und 
Sphiiren gehandelt hat. 

An Ringkernformen aus der Milz der Maus hat F. Reinke 
hier bereits am Anfang letzten Sommers, bei Behandlung mit 
Methylenblau und pikrinsaurem Kali gefunden, dass eine Substanz, 
die in dem Kernringe zu liegen schien, sich stirker gelb fiirbte 
und stirker lichtbrechend erschien als der iibrige Zellenleib, und 
hat schon damals in diesem Theil die Attractionssphiren ver- 
muthet. Manchmal liess sich in dieser Substanz ein undeutlich 
radiirer Bau erkennen; Centralkérper traten bei dieser Behand 
lung nicht erkennbar hervor. Reinke wird an anderem Orte 
iiber diesen und weitere Befunde berichten. 

Bei der hier benutzten Methode und an den grossen Len- 
koeyten des Salamanders sieht man die Sphire bald ziemlich 
regelmiissig, bald verwaschener radiiir gestreilt, und den Central 
kérper in ihr als ein einfaches, stark lichtbrechendes Korn, das in 
Safranin-Gentiana-Orange-Priiparaten, bei giinstigem Ausziehungs 
erade, hellréthlich gefiirbt ist (viele der Figg.), aber auch wo 
diese Farbe extrahirt wurde, durch seinen Glanz noch recht deut 
lich vortritt. In einzelnen Fallen erscheint der Centralkérper 
etwas linglich geformt; die Frage, ob dies nicht auf schriiger 
Ansicht und Mitsehen von verkiirzten Sphiirenstrahlen  berult, 
kann ich bei der Kleinheit des Dinges noch nicht entscheiden. 
Zweitachheit des Centralkérpers habe ich bei diesen Leukoecyten 
noch nicht gesehen. 

Die Fragen, die mir nach Erkundung dieser Dinge  vor- 
lagen, stellten sich zuniichst so: geschieht bei der Fragmentirung 
des Kerns in Leukocyten eine Theilung der Sphére und_ ihrer 
Centralkérper, so wie sie bei der Mitose erfolgt, oder bleibt sie 


aus? Und zweitens: lisst sich ein mechanischer Einfluss der 
Sphiiren auf die Kerntheilung erkennen, oder nicht? 

Ich fand alsbald, dass die erstere Frage verneint werden 
muss. Weder die Sphire noch ihr Centralkérper zer- 
legt sich wibhrend der Kernzerschniirung. Ich kann da- 
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fiir auf die Figuren der zweiten Tafel verweisen. Es ist’ mir 
wenigstens nie gelungen, in einer Wanderzelle, welche zwei Kerne 
hatte oder (wie etwa 19, 16, 20) einen in zwei Portionen beinahe 
abgeschniirten Kern zeigte, mehr als eime Sphire zu sehen, oder 
eine Andeutung von Verdoppelung des Centralkérpers zu tinden. 
Die Bilder der Fig. 7, 16 und 9 zeigen vielmehr, dass in Fiillen, 
wo die Kernzerlegung schon vollstindig geworden ist, nur eine 
einfache Sphiire mit einfachem Centralkérper in der Zelle besteht. 
Es wird durch weitere Untersuchung zu entscheiden sein, wie 
es sich hiermit in solchen Fiillen verhilt, wo der Kernzersehnii- 
rung in einer Wanderzelle eine Zersehniirung des ganzen Zell- 
leibes nachtolgt, wie dies ja durch Arnold und Andere in vivo 
heobachtet ist. Von vornherein ist zu vermuthen, dass dabei dann 
eine Theilung der Sphire erfolgen wird, da wir dieselbe nach den 
vorliegenden Beobachtungen (van Beneden, Boveri, Soelger, 
v. Kélliker und Andere) doch wohl als einen wesentlichen und 
stiindigen Bestandtheil jeder Zelle zu betrachten haben. 

Fiir die amitotische Theilung eines Kernes aber in einer 
Wanderzelle ist eine Zerlegung der Sphiire nach dem Gesagten 
offenbar nicht ertorderlich. 

Damit ist jedoch die zweite, oben aufgestellte Frage nicht 
beseitigt: ob bei dieser Art der Kernzerlegung die Sphiire nicht 
irgend einen Eintluss diussern kann. 

Allerdings, wenn nach den Befunden van Beneden's sowie 


denen Boveris und Rabls auf die ich mich in einem fol- 
genden Aufsatz noch niher zu beziehen habe — die Theilung 


der Kernsubstanz bei der Mitose sich auf cine directe Auseinander- 
ziehung, ausgehend von den getheilten Centralkérperhilften und 
vermittelt durch die achromatischen Fiiden, zuriicktiihren lisst, so 
kann man hier zwar an Aehnliches nicht denken, da ja Central- 
kirper und Sphiire ungetheilt bleiben. Dagegen scheint mir die 
Lage, welche diese Dinge wiihrend der Kernuifragmentirung in 
dem Leukocytenkérper einhalten, doch nicht ohne Bedeutung 
zu sein. 

sei den Leukocyten mit Ringkernen fallt es auf, dass die 
Sphire stets einseitig dem Innenraume des Ringes gegeniiber, 
und dabei nahe am Kern liegt, so dass ein Loth, das man sich 
von ihrem Centralkérper gegen die Ebene des Kernringes gefiillt 
denkt, ungefiihr in dessen Mitte treffen wiirde. Sphiire und Kern 
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liegen einander dabei so nahe, dass, wie ich sehon sagte, beim 
Einblick in den Kernring (4. B. Fig. 15) das Centralkérperchen 
in diesem zu liegen scheint; jedoch man erkennt an diesen grossen 
Zellen schon durch die Einstellung, dass dies nicht so ist, und 
bleibt vollends bei Ansichten, wie in Fig. 11 ab (vergl. Erkli- 
rung) nicht in Zweifel, dass die Sphiire vielmehr an einer Seite 
des Ringes gelegen ist; sie mag sich vielleicht in diesen mit der 
zugewendeten Kuppe etwas eindriingen, der Centralkérper liegt 
aber jedenfalls ausserhalb der Mittelebene des Ringes. 

Noch bemerkenswerther erscheint die Lage der Sphiire an 
solehen stark zerschniirten Kernen, wie in Fig. &, 14, 18, 19, 20, 
sowie nach voélliger Trennung der Kernportionen (Fig. 7, 9, 16). 

An halbmondtérmigen Kernen, wie in Fig. 12, liegt sie, so 
viel ich tinde, immer in der Bucht des Halbmonds. Bei Formen, 
wie Fig. 18, wo zwischen zwei Kernlappen eine erst miissig ver 
diinnte Briicke ausgezogen ist, stelit die Sphiire dieser Briicke 
gegeniiber. Wo letztere linger ist (Pig. 8, 19, 20) betindet sich 
die Sphire nahe der verdiinntesten Kernstelle: meistens so, dass 
ein von ihr auf den gezerrten Kern gefilltes Loth dessen Masse 
in zwei ziemlich gleiche Portionen theilen wiirde. Oder, wo wie 
in Fig. 14 und & mehr als zwei Kernlappen auseinandergezerrt 
sind, steht die Sphire doch auch hier ciner der diinnen Abschnii- 
rungsbriicken gegeniiber. Bei Formen letzterer Art, und iiber 
haupt ber Leukocyten, die oftfenbar in sehr erheblicher Kriech 
bewegung lang und flach ausgedehnt sind (Fig. 14. 16), tindet 
sich die Sphiire zuweilen in einer Gestalt, wie in den beiden Fi 
guren gezeichnet: ihre Radien sind nach einer Seite gegen einan 
der umgeklappt, etwa wie die Spangen eines halbgeschlossenen 
Regenschirms, die Spitze des Kegels nimmt der Centralkérper ein. 
Es ist wohl augenscheinlich, dass der Zug der Kriechbewegung 
das Gebilde in diese Lage gebracht hat. 

Wo endlich eine Fragmentirung der Kernportionen ganz oder 
anscheinend vollstindig geworden ist, und diese sich nur noch 
eben diinne Zipfel zusenden, an denen der Ort der Abselniirung 
sich erkemen lisst (Fig. 7, 9), liegt die Sphiire zwischen den 
getrennten Portionen, und so, dass die Verlingerung jener Zipfel 


dicht an ihr vorbeilaufen wiirde'). 


1) In einigen Fallen schien die Verlingerungslinie eines Ziptel» 
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Nach alledem scheint es mir unverkennbar, dass irgend 
eine Beziehung zwischen der Lage der Sphiire und dem Orte 
der Kerntragmentirung vorliegt. Man kann zwar sagen: die 
Sphire liegt ja tiberhaupt ganz nahe am Kern'), also wird sie 
ihm auch nahe sein, wenn er sich zersehniirt, ihre Lage und 
seine Fragmentirung brauchen deshalb nichts mit einander zu thun 
wu haben. Dem gegeniiber ist aber im Auge zu behalten, dass 
bei den Abschniirungen die Sphire eben nicht einer beliebigen 
Stelle der Kernmasse benachbart liegt, sondern grade an den Ab- 
schniirungsbriicken; was doch wohl auf eine topographische Ab- 
hiingigkeit der letzteren von ihrer Lage hinweist. 

Auch zwischen dem Auftreten der Kernringformen 
und der Sphére muss nach dem, was ich hier beschrieb, wohl 
eine Abhiingigkeit existiren. Denn die Mitte der Sphire mit dem 
Centralkérper liegt ja, soviel ich gefunden habe, stets der Mitte 
des entstehenden Ringes gerade oder doch ungetiihr gegeniiber. 
Wiire das Auftreten des letzteren ganz olme Beziehung zu der 
Lage der Sphire, dann sollte man doch erwarten, auch Ring- 
kerne zu finden, bei denen die letztere statt dessen irgendwo an 
der dusseren Peripherie des Ringes gelegen wiire. Es wiire ja 
moéglich, dass dies vorkommt, ich habe es aber noch nie gesehen; 
und denke mir demnach, dass durch die Lage der Sphiire die 
Stelle der Perforation am Kern in irgend einer Weise priidisponirt 
sein muss. Ob es sich dabei aber um einen directen, mechani- 
schen Eintluss der Sphire handelt, liisst sich fiir jetzt nicht ent- 
scheiden. 

Es kniiptt sich hier die Frage an, ob die Entstehung der 
Ringkerne bei den Leukocyten nicht vielleicht immer die Vor- 
liuferin von Fragmentirungen der Kerne sein mag. In vielen 
Fiillen ist sie es gewiss, wie dies ja auch schon von Arnold 
a.a. O. angenommen, und hier oben und in meiner citirten friiheren 
Arbeit motivirt wurde. Wenn man nun Formen, wie hier meine 






auf den Centralkérper zuzulaufen; da dies aber selten war, glaube 
ich, dass sie hier nur mit dem letzteren in Deckung lag, und nahe 
iiber oder unter ihm verlief. 

1) Dies ist iibrigens bei diesen mobilen Zellen nicht stets der 
Fall: mehrfach sah ich Exemplare wie Fig. 17, wo, offenbar durch die 
Ausdehnung des kriechenden Zellenleibes, die Sphire ziemlich weit 
vom Kern entfernt war. 
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a he 
; 4 Figuren sie wiedergeben, in der entsprechenden Folge in eine 
a ‘ : ‘ ‘ 
a Reihe ordnet, so liesse sich wohl daran denken, dass alle Formen. 


wie sie auf der zweiten Tatel vorliegen, in gleicher Weise, ver 
mittelst des Durchreissens von Ringkernen, entstanden sein kénnten, 
leh will diese Annahme hier nicht vertreten, aber doch ihre Mée 
lichkeit als discutirbar hervorheben. Arnold hat zwar in seiner 
letzten Arbeit, dort wo er die durchlicherten Kerne aus der Mily 
niher bespricht, offenbar eine solche Annahme nicht gemacht 





sondern geschlossen, dass die Fragmentirung der Kerne an seinen 


Ss dortigen Objecten bald mit Vorhergang von Ringformen, bald oline 
is solchen statttinden kam. Dies geht wohl bestimmt aus Arnold's 
) Worten auf S. 547—S a.a. O. hervor: ,Kerne........ zeigei) 


Absehniirungen der Kernfiguren') bei gleichzeitiger Abfurching 
des Zellleibes in zwei, drei und mehr Theile. Anderemale geht 
ein Auttreten von hellen Feldern*) an einer oder mehreren Stellen 
in der eben geschilderten Weise voraus und dann erst kommt es 
zur Zerschniirung der Kerntigur.” Aber Arnold hatte hierbei, 
ganz ebenso wie ich jetzt, fixirte Formen vor Augen, deren 
Reihentolge man sich nur durch Sehliisse zu construiren vernay: 
es scheint nicht ausgeschlossen, dass die Ringtorm doch immer 
die Anfangstorm sein kénunte. Die Untersucher lebender Leu 
kocytentheilungen, wie Arnold selbst, Lawdowsky und Andere, 
haben zwar dabei von Ringformen als Antingen der lebenden 
Kerntheilung nichts gemeldet, soviel ich wenigstens tinde; aber 
es ist zu bedenken, dass an den blassen lebenden Kernen dic 
Feststellung solcher Ringformen sehr schwer, in den meisten Fiillen 
wohl nicht sicher méglich sein miisste, auch wo sie existirten. 
Es kann nun noch die weitere Frage gestellt werden, ob 
die Centralkérper und Sphiren bei den Leukocyten vielleicht nur 
in Zustiinden der Kernfragmentirung so deutlich werden, wie ich 
sie gefunden habe; dann wiirde dieses ihr schartes Hervortreten 
iiberhaupt als eine Erscheinung angesehen werden kénnen, die 


1) Dieser Ausdruck ist im Sinne von Fragmentirungsformen gt 
meint, es sind nieht Mitosen darunter verstanden. 

2) Dass diese ,Kerne mit hellen Feldern*, wenigstens grossen 
theils, denselben Dingen entsprechen, die ich hier als Ring- oder Loch 
kerne geschildert habe, glaube ich sowohl nach Arnold’s Besehrei 
bung und Bildern, als nach eigener Kenntnissnahme der Miéusemilz 


bestimmt annehmen zu konnen, woven oben schon die Rede war. 
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mit der amitotischen Kerntheilung zusammenhingt. Man kénnte 
an dergleichen deshalb denken, weil ja (wie oben erwilmt ist) 
in Epithelien, Endothelien u. a. fixen Zellen die Sphiren und 
Centralkérper wiahrend der Kernruhe wenig deutlich sind, wiihrend 
der Mitose aber deutlicher sichtbar werden; abnlich kénnte es 
sich ja auch bei der amitotischen Kerntheilung verhalten. — Diese 
Frage ist nach dem vorliegenden Material wohl noch nicht sprach- 
reif. Ich habe schon gesagt, dass man Sphiiren und Centralkérper 
auch an Leukocyten von rundlicher Form sehen Kann, in denen 
die Kerne keine Fragmentirungserscheinungeu oder auch nur Kin- 
schniirungen zeigen, wie z B. Fig. 10; auch in ganz runden 
kleineren Formen you Wanderzellen und Leukocyten des Blutes 
meine ich sie manchmal zu erkennen, meisteis werden sie hier 
natiirlich durch die Kerne verdeckt und bei der Kugelform der 
Zelle tiberhaupt schwer sichtbar sein. Es liisst sich aber freilich 
nicht sagen, ob nicht alle solehe Zellen, in denen man die Spharen 
iiberhaupt sieht, sich vielleicht schon im Begriff betinden in eine 
Kernfragmentirung einzutreten, und ich muss also in dieser Hin- 
sicht vorlaufig mit einem Fragezeichen schliessen, bis sich Mate- 
rialien oder Methoden finden, wm diese immerhin sehr zarten Dinge 
der Beobachtung zugiinglicher zu machen. . 


Wie schon gesagt glaube ich mit van Beneden, dass die 
Sphiren und Centralkérper allgemeine Attribute der Zelle zn 
nennen sind; ihre Feststellung auch bei Leukoeyten, einer Zellen- 
art. die man als eine besonders einfache wnd indifferente zu be- 
trachten pflegt, kann gewiss nur in diesem Sinne sprechen. Doch 
scheint mir tiberhaupt ein Zweifel gegen das allgemeine Vorkommen 
dieser Dinge schon deshalb nicht berechtigt, weil nachgewiesener- 
maassen bei der Mitose die Polkérperchen aus einer Theilung 


des Centralkérpers hervorgehen, Polkérperchen aber nach Allem, 


was wir wissen, doch wohl bei einer jeden mitotischen Theilung 
vorkommen. 


itl. Sehlussbetrachtungen tiber Theilung der Leukoeyten 
und iiber Amitose. 
Aus allem Vorstehenden ergiebt sich, dass der Satz heute 
ohne Bedenken hingestellt werden kann: Leukocyten vermégen 
sich sowohl mit Mitose, als ohne Mitose zu theilen. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 37 19 
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Eine andere Frage ist es, ob beide diese Theilungsarten 
hier die gleiche physiologische Bedeutung haben: das heisst, ob 
durch die eine wie die andere fortdauernd neue, weiterlebende 
und fortpflanzungstihige Zellen gebildet werden. Diese Frage 
liisst sich nicht bloss fiir die Leukocyten, sondern auch ganz all- 
vemein tiir andere Gewebe stellen. 

Fiir die Mitose kann es ohne Zweifel gelten, dass sie wie 
iiberhaupt, so auch bei den Leukocyten solches keimfiihige Ma 
terial liefert; da wir ja sehen, dass durch sie bei den Siuge- 
thieren in den Iymphatischen Organen eine fortwihrende Neu- 
lieferung von Lymplhzellen stattfindet. Danach ist der Sehluss 
gestattet, dass bei Thieren, welche keine solehen Organe besitzen, 
bei denen aber in den Geweben und Korpersiitten Mitosen von 
Leukocyten vorkommen, diese die gleiche regenerative Bedeutung 
haben. 

Es handelt sich nun darum, ob wir eine gleiche Bedeutung 
auch der Amitose zuschreiben kéunen. 

A priori bestiinde hiergegen kein Einwand. Vor lingerer 
Zeit, als die Mitose und ihre grosse Verbreitung eben erst be- 
kannt geworden war, und Kenntnisse tiber amitotische Vorgiinge 
noch fast ganz fehlten, liess sich wohl daran denken, dass 
alle normale Zellenvermehrung und Kernvermehrung nur auf mi 
totischem Wege erfolge. Heute wiirde es nicht mehr berechtigt 
sein dies zu behaupten; ich fiir mein Theil habe es sehon_ seit 
lange nicht mehr geglaubt. Aus der grossen Zahl von einsehli- 
gigen Angaben iiber Amitose, die schon vyorliegen, mégen hier 
nur einige der wichtigsten kurz erwiilint sein: bei den Infusorien 
theilen sich zwar bekanntlich die Geschlecltskerne mitotiseh, cic 
Stoffwechselkerne aber durch Fragmentirung'). Bei den Radio- 
larien erfolgt nach den Untersuchungen Brandt's?) die Sehwiir- 
merbildung unter Erscheinungen, welche offenbar zu den amito- 
tischen zu rechnen sind. Bei Arthropoden sind von Frenzel, 
Carnoy, Platner u. A. Beobachtungen gemacht, nach denen 
sich bei der Regeneration verschiedener Gewebe des erwachsenen 


1) ks darf dafiir auf die neueste Arbeit R. Hertwig’s und die 
dort erwihnte Literatur verwiesen sein. 
2) Mitth. des Vereins Schleswig-Holst. Aerzte, 13. Januar 1890, 


12. Hett, Stiick 5. 
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Kérpers keine Betheiligung der Mitose ersehen liisst, Kernfrag- 
mentirungen dagegen reichlich zu finden sind‘). 

Wenn nach diesen und anderen Erfahrungen die Amitose 
iiberhaupt an normaler Kern- und Zellenvermehrung betheiligt sein 
kann, so ware es an sich vollkommen miglich, dass auch die 
Leukoevten des Wirbelthieres sich je nach den Umstiinden bald 
init ihr, bald mit Mitose fortpflanzen; und es wire danach zu 
verstehen, dass sich unter den Wanderzellen, die hier beschrieben 
wurden, beide Vorgiinge vertreten finden. Und da es sich hier 
ja um junge, lebhaft wachsende Thierkérper handelt, wiirde sich 
der erstere Weg der Vermebrung als ein ebenso pliysiologisch- 
normaler ansehen lassen, als der letztere. 

Es giebt aber doch einige Punkte, die dem gegeniiber 
Zweitel bedingen kénnen, und zwar tolgende: 

Erstens kann es auffallen, dass sich die amitotische Ver- 
mehrung hier bei meinen Objecten ganz, oder so gut wie ganz, 
auf die Leukocyten beschrinkt zeigt. In den siimmtlichen 
Arten fixer Gewebszellen bei den wachseuden Larven finden 
sich amitotische Theilungen nicht vor, oder doch so vereinzelt, 
dass man sie fiir das normale Wachsthum gegeniiber den massen- 
hatten Mitosen gar nicht in Ansehlag bringen kann. Der einzige 
Fall. wo ich beim gleichen (erwachsenen) Thier die erstere Thei- 
lungsart an fixen Zellen fand, war offenbar ein pathologisches 
oder doch abnormes (Harnblasenepithel, s. oben). 

Zweitens kommt in Betracht, dass in den normalen Lymph- 
driisen und Lymphknétchen der Siiugethiere die Regeneration der 
Lymphzellen ohne Zweifel von der Mitose beherrscht wird, und 


die Amitose, wenn sie hier iiberhaupt mitspielt, dagegen ganz in 


den Hintergrund tritt. 

Drittens ist es meines Wissens noch fiir kein anderes Ge- 
webe der Wirbelthiere — und so auch der héheren Pflanzen — 
dargethan oder wahrscheinlich gemacht, dass amitotische Theilung 
bei normalem Gewebswachsthum, oder bei physiologi- 
scher Regeneration tiberhaupt mitwirkt. Wenn dies der Fall 

1) Ich fiige hier bei, dass im Anschluss an die Arbeiten Plat- 
ners tiber amitotische Kerntheilung in den Mal pighischen Gefiissen 
des Wasserkifers Herr stud. Meves hier Untersuchungen am glei- 
chen Object angestellt hat, bei denen es uns nicht gelang, dort eine 
einzige Mitose zu finden, wihrend Fragmentirungen sehr hiufig waren. 
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Wire, so imiisste man solche Kerntheilungstormen doch bei Em- 
brvonen und bei lebhaftem postembryonalen Wachsthum irgendwo 
in den Geweben finden: nach jetziger Kenntniss findet sich dabei 
aber nur Mitose, und diese in soleher Menge, dass sie fiir die 
statthabende Zellenvermehrung nach aller Sehiitzung sehr wohl 
ausreicht !). 

Hiernach scheint es mir nicht ausgeschlossen, dass man sich 


liber die Fragmentirungen der Leukoeytenkerne und iiber 
die amitotische Theilung tiberhaupt auch folgende 


Anschauung bilden kénnte: 


1) Es scheint verschiedentlich angenommen zu werden, dass beim 
physiologischen Wachsthum der Muskeln die amitotische Theilung 
mitspielt; ich wiisste aber nicht, womit das bis jetzt zu begriinden 
wiire. Mitose der Muskelfaserkerne, die ich vor 12 Jahren zuerst be- 
schrieben habe (dieses Archiv Bd. 16, S. 504), kommt in wachsenden 
Muskeln so massenhaft vor, dass man angesichts solcher Priiparate 
nicht versucht wird, noch eine andere Kernutheilungsart fiir betheiligt 
zu halten; auch tinde ich in derartigen Objecten, die ich zahlreich be 
sitze, keinerlei Formen, die sich mit Grund als Fragmentirungen oder 
sonstige amitotische Theilungen ansehen liessen. Aus der genauen 
Besprechung, die v. KoOlliker in seinem Handbuch der Gewebelehre 
1889, S. 400 ff.) der Muskelentwicklang zuwendet, scheint mir hervor 
zugehen, dass auch dieser Forseher die normale Vermehrung der 
Muskelkerne durchweg auf Mitose bezieht, nicht allein fiir die anfiing 
lichen, sondern auch fiir die spiiteren, von Felix genau untersuchten 
Wachsthumsvorgiinge, bei denen die eigenthiinlichen massenhatten 
Kernwucherungen vorliegen; es findet sich wenigstens weder bei 
Felix selbst, noch a. a. O. bei v. Kélliker ein Hinweis darauf, dass 
bei letzteren eine amitotische Kernvermehrung anzunehmen wiire, be 
stimint ausgedriickt. Dass bei pathologischer Regeneration von 
Muskelfasern nicht bloss Mitosen, sondern auch Fragmentirungserschei- 
nungen an Muskelkernen auftreten, ist bekannt; ich darf datiir auf 
die Arbeit Robert's (Ueber Wiederbildung quergestreitter Muskel 
fasern. Diss. Kiel, 1890) und die darin zusammengestellte Literatur 
verweisen. Nach der soretiltigen Untersuchung des Genannten, welche 
ich verfolgen konnte, bin ich jedoch gleich dem Vertasser und Leven 
zu dem EKindruck gelangt, dass die Mitose hier der generatorische 
Vorgang ist, und die nebenher gehenden amitotischen Kernvermeh- 
rungen die Bedeutung degenerativer Erscheinungen haben; wenn 
auch Nauwerck in seiner soeben veréffentlichten Arbeit (Ueber 


Muskelreveneration noch Verletzungen, 1890) zu einer etwas abwei- 


chenden Auschauune vekommen ist. 





Ueber Theilung und Kerntormen bei Leukocyten ete. 291 


Die Leukocyten finden ihre normale physiologische Neu- 
bildung, gleich den Zellen anderer Gewebe, durch Mitose: 
nur die auf diesem Wege neuentstandenen erhalten das Ver- 
mégen, linger fortzuleben und auf demselben Wege ihres 
Gleichen zu erzeugen. 

Fragmentirung des Kerns, mit oder ohne nachtolgende 
Theilung der Zelle, ist tiberhaupt in den Geweben der Wirbel- 
thiere ein Vorgang, der nicht zur physiologischen Vermehrung 
und Neulieferung von Zellen fiihrt, sondern wo er vorkomit. 
entweder eine Entartung oder Aberration darstellt, oder viel- 
leicht in manchen Fallen (Bildung mehrkerniger Zellen durch 
Fragmentirung) durch Vergrésserung der Kernperipherie dem 
celluliren Stotfwechsel zu dienen hat!). 

Wenn sich also Leukocyten mit Fragmentirung ihrer Kerne 
theilen, so wiirden hiernach die Abkémmlinge dieses Vorganges 
nicht mehr zeugungstihiges Zellenmaterial sein, sondern zum Unter- 
gang bestimmt, obwohl sie zuniichst noch lange in den Geweben 
und Siiften weiterleben mégen. 

Eine solehe Anschauung stiinde mit den jetzt vorliegenden 
Kenntnissen tiber das Vorkommen von Amitose, so viel ich sehen kann, 


keineswegs in Widerspruch. Wo immer man in Geweben der Wirbel- 
thiere noch sichere amitotische Kerntheilung gefunden lat, ist die 
Moglichkeit nicht abzuweisen, dass es sich dabei um abartende, 
oder verkiimmernde, oder erkrankte*?) Zellen, kurz um Vorginge 
handelt, die irgendwie von der Norm abweichen; in diesen séimmt- 


lichen Fallen und es sind gar nicht sehr viele — ist wenig- 
stens kein Beweis geliefert, dass solehe Vorgiinge im Bezug auf 
Gewebsersatz irgendwie der Mite-° gleichwerthig dastelen. Die 
Kernfragmentirungen in den grossen Spermatogonien des Ho- 


1) Dies letztere entspricht einem Gedanken, den Chun in einem 
kiirzlich veréffentlichten Aufsatz (Ueber die Bedeutung der directen 
Kerntheilung. Phvys.-Gkon. Gesellsch. zu Konigsberg, 3. April 1890) 
geiussert hat. Doch michte ich nicht mit Chun die vielkernigen 
Muskelzellen, so auch nieht die Nervenfasern der Wirbelthiere dabei 
heranziehen, da es sich bei deren physiologischen: Wachsthum nielt 
um directe, sondern um mitotische Kerntheilung handelt (vgl. die 
letzte Anmerkung). 

2) Dieser Ausdruck ist in dem Sinne gemeint, dass auch in 
einem Gewebe, das als Ganzes nicht krank zu nennen ist, einzelne 
Zellen sehr wohl abnorm oder krankhaft veriindert sein koénnen. 
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dens der Amphibien, die von vy. la Valette St. George und 
Nussbaum'), mir®), und Bellonci*®) untersucht sind, kénnen 
sehr wohl, wie ich es gleich dem letztgenannten Forscher an 
nehme, entartenden Zellen angehéren; denn im Hoden finden sich 


ja in solehen Zellen dabei Mitosen iibergenug, um fiir alle nor 


male Spermatogenese aufzukommen, und die erwihnten Fragmen- 
tirungen finden sich in Reichlichkeit nicht zu den Zeiten, wo 
die Samenbildung anbricht, sondern zu denen, wo sie ruht. 

Die zahlreichen Formen von Amitose, welche Arnold*) aus dem 
Knochenmark und aus der Milz bekannt gemacht hat (Fragmen 
tirung, directe Segmentirung), kénnen, soweit sie als unzweifelhatte 
Kerntheilungen anzusprechen sind®), zwar beweisen, dass in diesen 
eigenthiimlichen Organen bei lymphoiden Zellen Amitosen vou 
Kernen hiutig sind, aber nicht, dass sie einer normalen Regene 
ration zu Grunde liegen. Denn gerade in denselben Organen findet 
sich als ein Factor derselben ja wiederum die Mitose in grosser 
Reichlichkeit: und in den normalen Lymphdriisen, wo solche Re- 
generation durch Mitose doch besonders stark geschieht, fehlen 


jene amitotischen Formen fast ganz. Unzweifelhaft verfillt ja 


eine Menge von Leukocyten an anderen Orten fortwihrend dem 
Untergang: dafiir braucht nur an diejenigen erinnert zu werden, 
die aus den Tonsillen, den Lymphknétchen des Mundes und des 
Darms und auch anderswo durch das Epithel wandern, um draussen 
zu sterben. Wenn also hier eine Ueberproduction dieser Zellen- 
art und ein entsprechender Untergang  statttindet, so lasst sich 


fragen, ob das Gleiche nicht auch in der Milz in der ja auch 
rothe Blutzellen zu Grunde gehen und im Knochenmark der 
Fall sein kann. Die Riesenzellen in dem letzteren, in der 


Milz, der Embryoleber und der Decidua, bei welchen die von 


1) Nussbaum, Ueber den Bau und die Thitigkeit der Driisen, 
dieses Archiv 1882, S. 28. 

2) Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, 1882, S. 535 u. f 

3) Bellonei, Sui nuclei polimorfi delle cellule sessuali degli 
Anfibi. Memorie della Reale Acad. d. Se. dell’ Istituto de Bologna, 1886. 

5) Ich vermag nicht alle die Formen so zu deuten, die Arnold 
als indirecte Fragmentirangen beschrieben hat; ftir einen Theil der 


selben scheint mir der Beweis auszustehen, dass sie tiberhaupt Kern 
theilangen sind. Vgl. dieses Archiv Bad. 24, S. 449. 
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Arnold und Hess") beschriebenen Kernfragmentirungen gewiss 
keinem Zweifel unterliegen, sind schwerlich fiir die Ansicht zu 
verwerthen, dass die Amitose bei normaler Gewebsregeneration 
mitspielen soll. Denn nach Allem, was wir tiber diese sonder- 
haren Gebilde wissen und nicht wissen, steht der Annahme noch 
niehts entgegen, dass sie abnorm angewachsene und functionslose 
Lymphoidzellen sind®), die ihre Entstehung nur den eigenartigen 
Stoffwechselbedingungen in den wenigen Geweben verdanken, in 
welchen sie vorkommen. Niemand hat noch irgend eine Funktion 
der Riesenzellen nachgewiesen*®), und das miisste doch vor allem 
eeschehen, wenn man ilire Kerntheilungsformen den bei normalem 
Gewebswachsthum vorkommenden gleichwerthig setzen will. Ich 
habe friiher*) gezeigt, dass vielkernige Zellen, die denen der De- 
cidua ganz iilmlich sem kénnen, aus gewéhnlichen Fettzellen ent- 
stehen, aber nur unter krankhaften oder atrophischen Bedingungen: 
das giebt schon einen Hinweis darauf, dass solche Zellen, wo sie 
anderswo vorkommen, auch nur aberrirte Nebenproducte sein 
kinnen. — Ein weiterer soleher Hinweis wird durch die Mitosen 
der Riesenzellen gegeben. Diese sind verschiedentlich be- 
schrieben, im Knochenmark sowie in der Milz der Maus sehr 
hiufig, und mir aus friiheren eigenen Arbeiten am Knochennark 
und aus Untersuchungen Reinke’s an der Milvy, die demniiehst 
publicirt werden, wohlbekannt®). Ich habe aber ebensowenig wie 


1) Ziegler’s Beitrige Bd. 8, 1889, S. 221 ff. 
2) Diese Annahme wiirde der Ansicht Léwit’s. nach der die 
Bildung der Riesenzellen geradezu ein degenerativer Process zu nennen 
wire, nahe stehen; doch es lisst sich ja ein Unterschied zwischen Bil- 
dungsanomalie und Degeneration machen, und ich michte die Riesen- 
zellen eher unter den ersteren, als unter den letzteren Beyriff stellen. 

3) Ich rede hier nicht von den Osteoklasten v. Kélliker’s, die 
an den Knochenwiinden liegen, sondern von den viel zahlreicheren 
Riesenzellen, die sich mitten im Knochenmark, in der Milz und De- 
cidua mancher Thiere finden, und deren Vorkommen an letzteren 
Orten schon beweist, dass sie mit Knochenresorption nichts zu thun 
haben. 

4) Dieses Archiv 1871, S. 329 u. f., Taf. 28, und Virchow's 
Archiv, 1872. 

5) Es handelt sich bei diesen meinen und bei Reinke’s Ob- 
jecten nicht um Formen wie Fig. 21—23 hei Hess a. a. O.. welche, 
wenn Mitosen, dann entweder keine typischen oder irgendwie ver- 
iindert sind; sondern wo unzweifelhafte mitotische Figuren, mit gleich 
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Hess (a. a. O. S. 254) je eine normale bipolare Mitose in einer 
Riesenzelle gesehen, sondern nur pluripolare, also atypische'); 
meines Wissens ist auch noch nicht gezeigt, dass aus einer mehr. 
poligen Mitose einer Riesenzelle im Mark oder in der Milz auch 
eine Theilung des Zellkérpers in mehrere Tochterzellen hervor- 
ginge. Wenn dies aber auch geschehen sotlte, so geschieht es 
hier also jedentalls auf ungewéhnlichem Wege. — Dass sich an 
die Kernfragmentirungen der Riesenzellen Theilungen des ganzen 
Zelikérpers anschliessen kénnen, wird fiir das normale Milz- und 
Knochenmarkgewebe zwar nur durch wenige, von Arnold be 
schriebene Fille von Einschniirung der Zellenleiber wahrscheinlich 
gemacht; unter pathologischen Verhiltnissen aber (unter Milztumor 
nach Impftiung mit Milzbrand) hat Hess (a. a. O.) ein sehr reich 
liches Auttreten von Fragmentirungstheilungen der Riesenzellen 
in der Miiusemilz ermittelt. Grade dies spricht doch aber woh! 
nicht datiir, sondern dagegen, dass derartige Theilungen bei nor- 
maler Gewebsbildung mitspielen sollten. — Es ist ferner fiis die 
Deutung der Riesenzellen daran zu erinnern, dass sie ausser in 
den relativ wenigen, vorher genannten Geweben im Wirbelthier 
kérper normal nicht vorzukommen scheinen; dass sie in der Milz 
bei einzelnen Thieren (Maus) sehr reichlich sind, wihrend sie bei 
anderen dort fast ganz fehlen, und auch in anderen lymphatischen 
Organen wie Lymphdriisen, Tonsillen, Darmknétehen sich in der 
Norm nicht finden. Endlich ist es nicht erwiesen, dass sie dort, 
wo sie vorkommen, eine bestimmte Art von Gewebselementen sind, 
die sich aus sich selbst regenerirt, denn es:finden sich alle még 


miissig dicken Fiiden, bald in Kniuel-, bald in Radiiranordnung, wid 
dabei mehrpolig: gleich als hitte in einem viellappigen Kern ein jeder 
Lappen fiir sich eine Mitose begonnen. 

1) Arnold (dieses Arch. Bd. 31, S. 541) wendet sich gewiss mit 
Recht dagegen, dass man die pluripolare Mitose ohne Weiteres als 
.pathologiseh* bezeichne, da sie doch auch in der normalen Milz vor- 
komme. Aber ,atypisch* oder ,anomal* muss ich doch fortfahren 
diese Formen zu nennen. Denn sie fehlen, oder finden sich nur 
dusserst selten einmal bei normalem Wachsthum fast aller Gewebe, 
ausgenommen die wenigen, in denen Riesenzellen vorkommen; sie 
sind, ausser unter pathologischen Bedingungen, eigentlich nur bei 


eben dieser einen Zellenart hiufig, von welcher es — wie ich ja hier 
aus fiithre recht fraglich bleibt, ob sie nicht selbst als eine Art Ano 


malice zu betrachten ist. 
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lichen Uebergangsstufen in der Grisse zwischen ihnen und den 
kleinen Milz- und Knochenmarkzellen. 
Die Riesenzellen kénnen demnach mit Grund dem Verdacht 







unterliegen, dass sie nur Bildungsanomalien einiger weniger Ge- 
webe sind; dann kann man aber auch nicht sagen, dass eine 
Kerntheilungsform, die bei ihnen besonders reichlich vorkomumt, 
deshalb ein Factor normaler Gewebsbildung sein miisste. 






Nach alledem ist, soviel mir scheint, der Gedanke nicht ab- 





yuweisen, dass die amitotische Theilung, bei Protozoen und bei 
einigen Metazoentormen noch vielfach in generativer Wirksamkeit, 
diese bei den iibrigen, und speciell bei Wirbelthieren und héheren 






Pflanzen verloren hat; dass sie sieh hier in der Norm nur noch 
in der von Chun vertretenen Bedeutung (Erzeugung vielkerniger 
Zellen, s. oben) geltend macht, sonst aber nur entweder unter 
pathologischen Bedingungen, oder doch als ein Vorgang auftritt, 
der kein keimfiihiges Zellenmaterial mehr liefert. Es wiirde dies wg 
auch mit der Auffassung Waldeyer's'), nach weleher wir in | 
der amitotischen Theilung die Grundform zu erblicken haben, pi 
in phylogenetischem Sinne sehr wohl vereinbar sein. ai 

Indem ich die Hypothese hinstelle, die auf den letzten Seiten 
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ausgefiihrt ist, méchte ich mich keineswegs als ihr Vertreter auf- a 
thun, sondern bis auf Weiteres ganz neutral bleiben; denn ich ae 
glaube, wir wissen von diesen Dingen noch immer nicht genug, 1 bi 
um endgiiltig urtheilen zu kénnen. Es schien mir aber richtig, ie ‘ 
darauf hinzuweisen, dass eine solehe Anschauung bei dem jetzigen it 
Stand der Kenntnisse ganz wohl zulissig ist, und also bei der ia ‘ 


Beurtheilung des Befundes von amitotischen Theilungen in irgend 
welehen Geweben Beriicksichtigung verdient. 
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Behandlung der Priparate. 





Im Eingang dieses Aufsatzes ist erwaihnt, dass ich ausser 
der Hiimatoxylintinction auch die Doppelfiirbung von Osmium- 
gemisch-Objecten mit Safranin-Gentiana, meist mit Gram’scher 
Behandlung, benutzt habe, ein Verfahren, das ich schon seit 1884 









1) Waldeyver, Ueber Karyokinese. Bonn 1888, S. 45, Sep.-Abdr. 
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viel verwende (s. dies Archiv Bd. 24, 1885, S. 53 Anm.). Zur 
Vorbehandlung fiir solehe Fiirbung hat im vorigen Jahre F. Her- 
mann, in seinen Arbeiten iiber dic Spermatogenese (dies Archiy 
Bd. 34, 1889, S. 59) eine Aenderung empfohlen, die fiir das 
Studium der achromatischen Figur, der Centralkérper und Sphiiren 
von grossem Nutzen ist: Ersetzung der Chromsiiure in dem Os- 
miumgemisch durch Platinchlorid in 1°/,iger wiisseriger Lésung. 
(Niiheres s. a. a. QO.) Man kann zwar die genannten Dinge auch 
mit meinem (chromsiurehaltigen) Osmiumgemisch seharf sichtbar 
erhalten, wenn das letztere nicht zu wenig Essigsiure enthalt und 
die Aufbewahrung darin linger gewalrt hat: doch gelingt dies 
seltener, als mit der Hermann’schen Lésung, die ich deshalh 
bei Untersuchung der Sphiiren und Centralkérper der Leukocyten 
bevorzugt habe. 

Fiir die Fairbung habe ich mir ein Verfahren herausprobirt, 
welches, wenn gelungen, die Centralkérper, Sphiiren und Spindel- 
fiiden vorziiglich scharf sichtbar macht: lange Vorbehandlung mit 
schwiicherem Osmiumgemiseh oder mit Hermann’scher Lésung, 
Auswaschen mit Wasser, Doppelfiirbung successive mit Safranin 
und Gentiana; dann kommen die Objecte, nach kurzer Abspiilung 
der Gentianafarbe mit Wasser, in eine concentrirte wiisserige Lé 
sung von Orange. In dieser (sauren) Fliissigkeit wird nach und 
nach der grésste Theil der Gentianafarbe ausgezogen; wenn nur 
noch schwache violette Wélkchen beim Nehiitteln des Sehalchens 
abtreiben, iibertrigt man die Objeecte in absoluten neutralen Al- 
kohol, bis sich keine oder sehr wenig Farbe mehr list, darauf in 
Nelken- oder Bergamottél, und = sehliesst in Damar oder Canada 
ein. Die Chromatinfirbung ist dann gleichmiissig, purpurroth 
in etwas schwankenden Nuancen, die Nucleolen nicht besonders 
gefiirbt; die achromatischen Spindelfiiden aber, bei richtig ge- 
troffenem Fiirbungsgrad, graubraun, grau oder in manchen Fiillen 
violettgrau und sehr deutlich, die Centralkérper entweder ebenso 
oder leicht réthlich gefarbt; die Attractionssphire zwar ohne be- 
sondere Fiarbung, aber etwas dunkler als der umgebende Zell- 
kérper '). Leider habe ich diese Methode bis jetzt nicht so 

1) Priiparate dieser Art habe ich im August d. J. auf der Ber 


liner Versammlung der Anatom. Gesellschaft vorgelegt, wo auch iiber 
den Gegenstand des JI. Absehnittes berichtet wurde (Verhandlungen 


der Anat. Gesellschaft, noch nicht publicirt). 
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sicher in der Hand, dass sie jedesinal gleich gut anschliige; es 
kommt sehr darauf an, bei der Orangebchandlung den richtigen 





Ausziehungsgrad genau zu tretfen. 
















und XIV. 





Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIII 





oder schwarz Kernstructuren sind 





In den roth darvestellten 














iiberall die gréberen und mittelfeinen Chromatinmassen und -Striinge a ry 
miglichst treu nach Dicke und Vertheilung unter dem Oeclsystem ein- ' | 
vetragen, so dass die sehr wechselnden Mengen und Anordnungen des Fl a 
Chromatins (ich bitte die Figuren der zweiten Tafel vergleichend zu : i 
iiberblicken) keineswegs schematischer Darstellung, sondern wirklich aH 
verschiedenem Reichthum an firbbarer Kernsubstanz und sehr un- i i 
gleicher Disposition derselben entsprechen. pay 





Schematisch ist bei den Kernen der zweiten Tatel nur, dass ich 
zur Erleichterung der Wiedergabe die feinsten Lininstriinge. die kein 
oder sehr wenig Chromatin enthielten, nicht mit gezeichnet habe. In 
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Fig. 6 der ersten Tafel sind dieselben mit angegeben. 

Ferner sind, ebenfalls zur Erleichterung des Farbendrucks, aut 
der zweiten Tafel alle Chromatinstriinge und -Kérper in eine Ebene 
projicirt und in gleich starker Farbe dargestellt; einzelne derselben 
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mniissten, da sie weniger chromatinreich sind als andere, blasser roth 


schattirt sein, wie dies in Fig. 6 der ersten Tafel in Schwarz ge- 


schehen ist. 
In Fig. 8, 9, 11, 16, 21 ist absichtlich nur der Contour des Zellen- 
leibes angegeben, um die feinen Kernbriicken und die Sphiren recht 


a ~- + x ee, — 





deutlich zu geben. 

Alle Figuren sind von Objeecten aus dem Bauchfell, der Lunge 
oder dem fibrilliiren Bindegewebe der Salamanderlarve; ein Theil der 
Zellen in Fig. 6 aus dem Blut des erwachsenen Salamanders. Nihere 
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Erklirungen der Bilder im Text. 
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Fig. 1. Bauchfell. Haufen von Leukocyten an einem Capillargefiiss, 
schwach vergr. zur Uebersicht. Die blassen Kerne gehéren 





tixen Bindegewebs- und Endothelzellen an. 

Fig. 2. Ebendaher, bei mittelstarker Vergr. Nicht unmittelbar an 
einem Gefiss. Unter den Wanderzellen 3 Mitosen, eine (a) 
lag etwas entfernter und ist herangezeichnet. 

Fig. 3. Kleine Gruppe von nur 5 Wanderzellen an einer Lungen- 
capillare. 

Fig. 4. Zwei ebengetrennte Tochterzellen aus der Mitose einer Wander- 
zelle, Bindegewebe, in améboiden Formen; vg!. auch die beiden 

Dyasteren in Fig. 2. Niheres s. im Abschnitt 1 oben. S. 258 ff. 
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Fig. 5. Ein Leukoeyt mit bogenférmigem polymorphem Kern, der in 
By Kniuelform der Mitose steht. (Der Kern ist kein geschlossener 
ee. Ring, die Enden, rechts, decken sich eben, vg!. z. B. Fig. 22), 
he Die Attractionssphire war hier nicht deutlich im Innern de; 
hy Kernbucht zu sehen, lag walirscheinlich halb unter dem co; 
¢ caven Kernrand. 
Fie. 6. Verschiedene Kernstructuren in Leukoeyten, Osmiumgetmisch, 
f Hiimatoxylin. d—h aus dem Blut, die iibrigen Wanderzellen 
im Bindegewebe. Vergl. im Abschnitt 1 oben, S. 257—)ds. 
rig. 7. u. folgende: Leukoeyvten, grésstentheils mit Kernfragmenti 
rungsformen. Alles Niihere tiber diese, sowie tiber die Sphiren 


Pm RFS te OO 
= Oeste - ce - 


und Centralkérper in ihnen, im Abschnitt Il oben. 
Zu bemerken ist noch zu 

AS Fig. 11: b zeigt genau nach verschiedener Einstellung, dass der Kern 
ein Ring mit zwei sehr diinn ausgezogenen Stellen ist; die 
dunkel schattirte Stelle deckt sich mit der dariiberliegenden 
Die Sphire liegt nicht in, sondern neben der Ebene des Kern 
ringes, welche vertical steht. 

Fig. 13 u. 22 (viele iihnliche wurden beobachtet): Die Sphiren mit 
Centralkérpern sind auch hier nicht genau in der Ebene des 
Kernringes zu denken, in welchen man hineinsieht, sondern, 
wie wechselnde Einstellung zeigt, etwas ausserhalb dieser 
Ebene. 

Fig. 20. In eine der zarten Kern-Abschniirungsbriicken ist ein kleines 
Chromatinkliimpchen hineingezogen, was Otter vorkommt. 


Kiel, December 1890. 


Ueber die Entwickelung des Balkens im 
menschlichen Gehirn. 


Von 
Prof. Dr. F. Marchand in Marburg. 


Hierzu Tafel XV und XVI. 


Abth. I. Morphologie. 


Die bisherigen Darstellungen der Entwickelung des Balkens 


im meuschlichen Gehirn enthalten noch immer manche Dunkel 
heiten und Widerspriiche. 
Meine eigenen, hauptsichlich mit Riicksicht auf das Ver 
; stindniss gewisser Gehirn- Missbildungen unternommenen Ver 
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suche, mir iiber diesen Gegenstand Klarheit zu verschaffen, be- 
schrinkten sich zuniichst auf das Studium der morphologischen 
Verhiiltnisse, soweit dieselben makroskopisch und mit der Lupe 
erkennbar sind, doch ergab sich sehr bald, dass ohne gleich- 
zeitige Beriicksichtigung der Faserentwickelung an Serienschnitten 
eine genanere Einsicht nicht méglich war. Die Schwierigkeit, 
hinreichend gut conservirtes Material von mensehlichen Embryonen 
zu erhalten, hat sich mir dabei leider sehr fiihlbar gemacht, so 
dass ich auch jetzt nicht in der Lage bin, tiber eine vollstindige 
Reihe gut erhaltener Gehirne zu verfiigen. Dennoch erlaube ich 
mir, das Resultat der tiber einen mehrjibrigen Zeitraum, wenn 
auch mit vielen Unterbrechungen = sich erstreckenden Unter- 
suchungen, fiir welche ich die Nachsicht der Fach-Embryologen 
erbitten muss, hier vorzulegen, in der Hoffnung, dadureh etwas 
zur Lisung der Frage beizutragen. 

Es sei mir gestattet, die wichtigsten Angaben der neueren 
Autoren tiber die Entwickelung des Balkens hier in Kiirze vor- 
auszuschicken, da sich hierbei wohl am besten die voch strei- 
tigen Punkte ergeben werden. Von den Aelteren seien hier nur 
die Namen Déllinger'), J. F. Meekel*), Tiedemann®), Va- 
lentin’), v. Baer®), Bisehoff*) und Arnold?) angefiihrt, auf 
deren zim Theil noch heute sehr werthvolle Beobachtungen im 
weiteren Verlauf noch Riicksicht zu nehmen sein wird. 

Eine von den Anschauungen der Vorginger wesentlich ab- 





1) Beitriige zur Entwickelungsgeschichte des menschlichen Ge- 
hirns. Frankf. a. M. 1814. 

2) Versuch einer Entwickelungsgeschichte der Centraitheile des 
Nervensystems in den Siiugethieren. Deutsches Archiv fiir die Phy- 
siologie Bd. [, 1815, S. 1 und S. 334. 

3) Anatomie und Bildungsgesehichte des Gehirns im Foetus des 
Menschen. Niirnberg 1816. a 

1) Handbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen. Berlin 
1835, S. 167. 

5) Entwickelungsgeschichte der Thiere. 2. Abth. Kénigsberg 
1837, S. 217. 

6) Entwickelungsgeschichte der Siiugethiere und des Menschen 
3d. TV und Soemmerring, Vom Bau des mensehlichen Korpers. 
Neuve Ausyg. Leipzig 1842, S. 178. 

7) Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Ziirich 1842, Th. II, 


S. 1287. 


wcineih riya lacie ght 
RS 



















Rae be NASR 






as 





ese NTRS 






















ea 


SALTS 


m sk OC tet 


+ ahgenaolgsedlin Sent es POE 
; 
+ 





bore 
te! 









were 


n+ RRP eg * 





ee 





inna al 
5p 
















5. 








F. Marchand: 





300 


weichende Meinung vertritt zuerst Reichert'), welecher die im 
Beginn der Commissurenbildung auftretende Verdickung im oberen 
Theile der Endplatte nicht fiir die Anlage des Balkens ansah, 
wie Tiedemann, sondern fiir die Anlage der ,Commissura an 
terior, der Commissur der Stiele des Septum pellucidum und der 
Siulchen des Fornix*. Von hier aus sollte die Verwachsung 
der Hemisphiiren, also die Anlage des Balkens, gleichzeitig aut 
die ganze Umgebung einer durch mangelhaftes Dickenwachsthun 
ausgezeichneten Stelle der Hemisphirenwand, des Septum pellu 
cidum, fortschreiten. Der Balken sollte daher gleich im Ganzen 
angelegt, ein Weiterwachsen desselben von vorn nach hinten 
nur seheinbar sein. 

Auch F. Sehmidt*), dessen sorgfiiltige Untersuchungen 
die wichtigste Grundlage der spiiteren Beobachtungen  bilden, 
unterscheidet die Anlage des Balkens von der urspriinglichen 
Verbindungsstelle am vorderen Umfange der ersten Hirnblase, 
liisst den Balken aber dicht am oberen Ende dieser Verbindung 
(durch Verwachsung der gegen diesen Punkt convergirenden 
Fasern der imeren Schicht der Hemisphiirenwandung) entstehen, 
und zwar in der Grenzlinie zwischen den beiden concentrischen 
Halbringen, in welche sich der Randbogen der Hemisphire in 
Anfang des vierten Monats sondert. Der fussere dieser beiden 
Halbringe, weleher den Balken somit von oben her umgiebt, 
bildet das Corpus fimbriatum, die Stria obtecta und die Stria 
alba Lanecisi, der innere, wie schon allgemein bekannt, das Ge 
wilbe und die Scheidewand. Nach Schmidt's Ansicht ist von 
vorn herein gleich der ganze Balken angelegt, wie aus dem Ver 
halten der Faserung hervorgehe; das Wachsthum geschieht aber 
vorziiglich in der Liingsrichtung; das anfangs nicht vorhandene 
Kunie ist am Schluss des fiinften Monats erst deutlich. In der 
ersten Zeit ist noch keine eigentliche Scheidewand da, indem 
der ganze unter dem Balken gelegene Raum von dem vorderen 
Gewilbeschenkel eingenommen wird; wiihrend der Balken wichst, 
dehnt sich dieser (oder vielmelhr der vordere Theil des inneren 


1) Der Bau des menschlichen Gehirns, Th. I, Taf. XI; Th. I, 
S. 70, 1859—1861. 

2) Beitr. zur Entwickelungsgeschichte des Gehirns. Zeitschrift 
fiir wissensch. Zoologie von Siebold und Kolliker Bd. XI, 1862, 
S. 43, Taf. VI. 
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Ringes des Randbogens) immer mehr in cine diinne dreieckige 
Platte aus, die sich gegen die untere Fliche des Balkens  er- 
hebt; eine Communication der Héhle der Scheidewand mit dem 
dritten Ventrikel ist nicht vorhanden, da das obere Ende der 
Verwachsung der beiden Hemisphiren dicht unter dem hinteren 
nde des Balkens gelegen ist. 

Kollmann!’) liisst den Balken von einer kleinen Briicke 
Nervensubstanz in der Hoéhe des obcren Randes der Sebhhiigel 
entstehen, welche den Rest der ehemaligen Verbindung der He- 
misphiren darstellen soll. Dieser Theil wird nach ili zum Kuie, 
von welchem aus sich der Balken durch Auswachsen nach hinten 
verlingert. Die Héhle des Septum pellucidum steht nach K. an- 
fangs in weiter Verbindung mit dem dritten Ventrikel. 

Kélliker®) schliesst sich im Wesentlichen an die Dar- 
stellung von Schmidt an. Bei dem viermonatlichen Foetus ist 
der noch sehr wnentwickelte Balken in dem vorderen etwas ver- 
breiterten Theil des Randbogens bereits erkennbar; von dieser 
Stelle aus zieht vor der Schlussplatte des dritten Ventrikels ein 
schmales dreieckiges Feld nach der Basis des Gehirns nach ab- 
wiirts. Dieser Raum, welcher als die Anlage des Septum pellu- 
cidum bezeichnet wird, ist jedoch noch nicht allseitig geschlossen, 
sondern vorn offen. An dem Gehirn eines fiinfmonatlichen Em- 
bryo zeigt sich der Balken bereits ganz gut ausgepriigt, und 
Knie, Wulst und Rostrum deutlich, was K. fiir emen Beweis an- 
sieht, dass der Balken gleich in toto angelegt ist, und spiter 
nur in die Linge wiiehst, nicht aber an dem einen Ende neue 
Theile ansetzt. Das Septum pellucidum ist nunmelr eingefasst, 
und die Héhle desselben gebildet. Wiahrend der Balken nach 
hinten wiichst, zieht sich mit demselben auch das Septum pellu- 
cidum und der Fornix immer mehr in die Lange. 

Ganz abweichend ist die Darstellung des Vorganges von 
v. Mihalkovicez*®). Auch er beschreibt allerdings einen drei- 
eckigen Raum, in dessen Bereich die Hemisphireninnenwande 


1) Die Entwickelung der Adergeflechte, ein Beitrag zur Ent- 
wickelungsgeschichte des Gehirns. Leipzig 1861. 

2) Entwickelungsgeschichte 2. Aufl. 1879, S. 554 ff, Pig. 352 
bis 355. 

3) Entwickelungsgeschichte des Gehirns, nach Untersuchungen 
an héheren Wirbelthieren und dem Menschen. Leipzig 1877. 
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vor der Schlussplatte sich einander niihern und verwachsen. 
Wihrend aber bei Siiugethieren diese Verwachsung eine totale 
ist, beschriinkt sie sich beim Menschen nur auf die Peripherie 
des Dreiecks, und zwar soll sie in der Mitte des dritten Mo 
nats zu Stande kommen. Die verwachsene Stelle unmittelbar 
vor der Schlussplatte differenzirt sich zu den Siéiulechen des Fornix, 
welche von dort aus im unteren Saume des Randbogens weiter 
ziehen, wiihrend der vordere und obere Theil der Verwachsungs- 
stelle zur Bildung des Balkenknies verwendet wird. Kérper und 
Wulst werden dann an den Knietheil yon vorne nach riickwiirts 
angesetzt, nach vorheriger Verwachsung der beiderseitigen Rand- 
hbigen (pag. 12%). Bei Embryonen vom fiinften Monat  findet 
man nur den Knietheil des Balkens ausgebildet; die definitive 
Entwickelung dauert bis zum Ende des fiinften Monats. Durch 
die Vereinigung der beiden Randbigen wird zugleich der untere 
Theil der embryonalen Hirnsichel von der definitiven Sichel ab- 
getrennt (pag. 152): der Zusammenhang des verticalen Theils 
der Hirnsichel mit den horizontalen Seitenschenkeln (den nach- 
herigen Plexus laterales) wird dadurch gelist (S. 166). 

Léiwe') schildert die Entwickelung des Balkens und des 
Septum pellucidum in sehr eigenthiimlicher Weise, indem er zu- 
nichst durch die Vorwélbung der medialen Hemisphirenwand 
(nach den schematisirten Abbildungen Fig. 14 und Fig. 15 aut 
S. 45 und 53, oberhalb des Sule. Ammonis und nahe dem oberen 
Rande der Hemisphire!) eine Verdiinnung der primitiven Hirn- 
sichel, schliesslich eine vollkommene .Dehiscenz* derselben zu 
Stande kommen liisst, wodurech die Hirnsichel in einen oberen 
und einen unteren Absehnitt zerfillt, welch’ letzterer an beiden 
Endpunkten die Plexus laterales triigt. In dem Raum zwischen 
den beiden von einander dehiscirten Abschnitten beriihren sich 
die friiher durch die primitive Hirnsichel getrennt gewesenen 
Innenwiinde der Hemisphiren und kommen nun theils vollstindig 
(Kaninchen), theils unvollstindig (beim Menschen) zur Verwachsung. 
An dem gesammten vorderen und oberen Rande der Verwachsungs- 
stelle brechen die Stabkranztasern quer durch die verwachsene 


1) Ludw. Liwe, Beitriige zur Anatomie und zur Entwicke- 
lungsgeschichte des Nervensystems der Siiugethiere und des Menschen 
Berlin 1Ss0. 
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Hirnrinde hindurch und formiren den Balken.* An dem hinteren 
Rande der Verwachsungsstelle bildet sich der Fornix aus dem 
Verwachsungsrande parallel verlaufenden Liingsfasern. Das Ver- 
schwinden des Bindegewebes aus der Héhle des Septum pellucidum 
erklirt sieh nach L. dadureh, dass sofort nach Debhiscenz der 
Hirnsichel die durchbrochenen bindegewebigen Theile sieh in ent- 
vegengesetzten Richtungen retrahiren™ (S..53). Wenn L. selbst 
sagt, dass der Prozess des Durehbruches der priméren Hirusichel 
so wenig in den Rahmen der iibrigen bei der Gehirnbildung zu 
heobachtenden Vorgiinge passt, dass man sich a priori denselben 
gar nicht vorstellen kann* (8.56), so Kann ich dieser Aeusserung 
nur beipflichten. Wenn L. ferner meint, dass seine Darstellung 
mit der von Mihalkoviez gegebenen Schilderung iibereinstimut, 
so ist das in sofern nicht richtig, als letzterer die Ablésung des 
Plexus von der Hirnsichel durch die Vereinigung der Rand- 
bigen zu Stande kommen lisst, in welchen dann durch Diffe- 
renzirung der Fasern der hintere Theil des Balkens im Anschluss 
an das vorher gebildete Knie entstehen soll. 

Die neueren Angaben Hamilton's!) tiber die Entwicke- 
lung der Balkenfasern werden spiiter noch beriicksicltigt werden. 
Vom vergleichend-anatomischen Standpunkte ist die Kenntniss 
der Bildung des Balkens und der tibrigen Hirn-Commissuren bei 
den Wirbelthieren durch eine Reihe wichtiger Untersuchungen 
wesentlich geférdert, und dadureh auch fiir die Entwickelung 
dieser Theile beim Menschen mancher werthvolle Anhaltspunkt 
geliefert worden. Unter anderen sind hier die Arbeiten von 
Flower®), Rabl-Riiekhard*), ganz besonders aber die um- 
fassende Darstellung von Osborn‘) zu erwiilmen. 

Nachdem meine eigenen Untersuchungen im Wesentlichen 


1) On the corpus callosum in the embryo. Brain, July 1885. 
2) On the commissures of the cerebral hemispheres of the Mar 
supialia and Monotremata as compared with those of the Placental 
mammals. Philosophical Transactions. London 1865, vol. 155, p. 635. 
3) Einiges tiber das Gehirn der Edentata, Archiv ft mikrosk. 
Anat. Bd. XXXY, 1890, S. 165, 
1) The origin of the corpus callosum, a contribution upon the 
central commissures of the Vertebrata. Morpholog. Jahrbuch Bd. XII, 


1877, S. 223 u. S. 530. 
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bereits beendet waren, erschien die wichtige Arbeit von W. His! 
iiber die Formenentwickelung des mensehlichen Vorderhirns vor 
Ende des ersten bis zum Beginn des dritten Monats. Wenn dem 
nach diese Untersuchung bereits vor dem Beginn der ersten An 
lage des Balkens abschliesst, ist sie doch von grosser Bedeutung 
fiir das Verstindniss der Formen, und es war mir daher you 
grossem Werth, die His sche Arbeit noch bei der Darstellung 
meiner Ergebnisse benutzen zu kénnen. Aut emige Differenzen, 
welehe sich dabei ergaben, werde ich weiter unten zuriickkommen. 
Leider war es mir nicht méglich, einige zweitelhatte Punkte der 
Morphologie durch Nachpriiftung an meinem Material zu contro 
liren, da das letztere bereits verarbeitet war. 

Meine eigenen Beobachtungen beginnen erst mit dem dritten 
Foetal-Monat. Die Gehirne wurden nach mdéglichst sorgfiiltiger 
Hartung (meist in Miiller'scher Fliissigkeit und Alkohol) in der 
Medianebene durchschnitten, die jiingeren Stadien in situ, nach 
Abtragung der Schiideldecke, dic grésseren nach der Herausnahme. 
Soedann wurde die mediale Fiche méglichst genau untersucht 
und gezeichnet, bevor zur weiteren Verarbeitung geschritten wurde. 
Hiiutig war es bei dieser Methode nur miglich, die eine Hiiltte 
des Gehirns in brauechbarem Zustande zu erhalten, ausserdem 
musste (mit einer Ausnalime) darauf verzichtet werden, Dureh 
schnitte des ganzen Gehirns im Zusammenhang herzustellen, da 
es an hinreichend gut erhaltenem Material fehlte. Dennoch sehien 
es mir aber vortheilhaft, vor der Anfertigung der Sehnitte die 
makroskopisch und iit der Lupe sichtbaren morphologischen Ver 
hiltnisse méglichst genau festzustellen, da dies Verfahren doch 
noch gréssere Sicherheit ergeben diirfte, als die nachherige Re 
construction, besonders da es sich hier bereits um gréssere Gegen 
stiinde handelt. Ich halte es fiir zweekmiissig, zuniichst die rein 
morphologische Beschreibung vorauszuschicken, und dann in einem 
zweiten Theil der Arbeit die Ergebnisse der Untersuchung der 
Serienschnitte zusammenzufassen. Ich brauche nieht hervorzu 
heben, dass die nachfolgende Beschreibung keineswegs alle Ge- 
hirne zum Gegenstand hat, welehe mir im Lautfe der Jahre durch 


die Hiinde gegangen sind, sondern nur diejenigen, welche hin- 


1) Abhandlungen der mathematiseh-physischen Classe der Kénig!. 
Siichsischen Gesellschatt der Wissenschaften Bd. XV, Nr. 8, 1889. 
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reichend gut, wenn auch leider nicht immer ganz feblerlos, er- 
halten waren. Man erlebt bei der Untersuchung des foetalen 
menschlichen Gehirns so viele unangenehme Enttiiuschungen, dass 
man hiufig zufrieden sein muss, wenn man wenigstens Einzelnes 
venau feststellen kann. Andere, welche in der gliicklichen Lage 
sind, fiber ein griésseres Material gut conservirter Embryonen zu 
vertiigen, mégen die zahlreichen noch vorhandenen Liicken ausfiillen. 
Wenn die nachfolgenden Beschreibungen vieles bereits Bekannte 
enthalten, so bitte ich den Leser, dies zu entsehuldigen: eine 
moiglichst genaue Beschreibung der fortlaufenden Entwickelungs- 
stadien sehien mir nothwendig sowohl mit Riicksicht auf die viel- 
fach ungenauen ilteren Angaben, als auf das Verstiindniss der 
Durchsehnitte. 


Dritter Foetalmonat. 

Ich beginne mit der Beschreibung eines sehr gut erhaltenen 
Gehirnes vom 3. Monat (C SSL = 4.5 em: Fig. 1, 2). Die 
Liinge der Grosshirnhemisphiire im gehiirteten Zustand betriigt 
14.5 0m. Der Schiifenlappen ragt wenig nach abwiirts, der 
Hinterhauptlappen bildet einen Kam merklichen Vorsprung nach 
hinten. Die Fossa Sylvii ist eben angedeutet; die couvexe Flichie 
der Hemisphiire ist tibrigens vollkommen glatt. 

An der Mediantliche der Hemisphiire erkennt man die hin- 
tere Bogentfurche (Sule. Ammonis s. Hippocampi), welche den 
Sehhiigel umgiebt; von ihrem vorderen Ende, ungefiihr dem Vor- 
derrande des letzteren entsprechend, gehen nach aufwirts und 
vorn einige flache Radiirfalten ab: die mediale Fliiche des Stirn- 
hirns ist etwas coneay eingesunken und leicht faltig Effekt der 
Hiirtung). Auch in der Nahe des hinteren Randes des Sehhiigels 
steigt eine etwas geschlingelte tiefere Furche von der Bogen- 
furehe nach aufwirts bis in die Niihe des oberen Hemisphiiren- 
randes (Artefact 7). 

Am unteren Rande der Hemisphire wird der Stirnlappen 
durch eine tiefeinschneidende senkrechte Furche von dem dahinter 
liegenden Stammtheil abgegrenzt ‘vordere Bogenfurehe, spiter 
lucisura prima yon His). Das obere Ende dieser Furche geht 
durch eine ganz seichte Vertiefung in das vordere Ende der hin- 
teren Bogenfurche tiber, wodurch das Gebiet des vorderen Theiles 
des Randbogens abgegrenzt wird. Die vordere Bogenfurche senkt 
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sich ziemlich tief in der Richtung von hinten nach vorn in den 
Stirnlappen ein; ihr unteres Ende setzt sich nach vorn in den 
Sulcus olfactorius fort, wiihrend cin hinterer Schenkel sich in 
mehr schriiger Richtung lateralwiirts wendet, wo er die Grenze 
zwischen dem Stirnlappen und der Gegend der spiiteren Sub- 
stantia perforata bildet; der zwischen beiden Schenkeln gelegene 
Rawn wird durch den mehr lateral entspringenden, noch ziemlich 
kurzen Riechlappen ausgefiillt. 

Der zwischen der vorderen Bogenturche und der vorderen 
Begrenzung des 5. Ventrikels gelegene Theil besitzt eine yoll- 
kommen glatte (mit zarter Pia mater iiberzogene) Obertliiche, an 
welcher man indess einen etwas ebeneren hinteren, und einen 
etwas mehr gewélbten vorderen Abschnitt unterscheiden kann. 
Die ebene (senkrechte) Fliche liegt der entsprechenden der an 
deren Hemisphiire umnittelbar gegeniiber, und ist nur dureh den 
hinteren unteren Rand der Sichel von dieser getrennt. Lateral- 
wirts geht die Fliiche am unteren Rand der Hemisphiire in die 
untere (schriig geneigte) Fliche des Stammlappens, der spiitern 
Substantia perforata anterior tiber. Nach aufwiirts verliuft der 
leicht) gewélbte vordere Abschnitt in die Obertliiche des Rand- 
hbogens, withrend der Kleinere hintere Abschnitt sich in emer ganz 
seichten Vertieftung in der Richtung nach dem freien Rande des 
letzteren verliert. 

Die vordere Begrenzung des 3. Ventrikels wird durch die 
grésstentheils sehr diime vordere Schlussplatte gebildet, welche 
von dem Recessus opticus His (R. chiasmatis Michel) in einem 
nach vorn convexen Bogen autsteigt; die stirkste Kriimmung liegt 
gegeniiber dem Ursprung des Riechlappenus. Unmittelbar dariiber 
geht die diimie Platte in eine lingliche senkrecht gestellte Ver 
dickung iiber, welche nach hinten und yvorn durch convexe Linien 
heerenzt ist, und dadurch auf dem Durchschnitt spindeltérmig, 
mit lei¢hter S-formiger Kriimmung erscheint. Die Hoéhe dieser 
Verdickung der vorderen Schlussplatte betriigt an dem vorliegen 
den Gehirn kaum 1,5, die Dieke 0 mm. Der untere Theil 
ihrer nach hinten vorspringenden Convexitiéit wird, wie sich aus 
den Durehschnitten ergiebt, durch die vordere Commissur ein- 
genommen, von welcher ich jedoch auf dem Medianschnitt mit det 


Lupe nichts zu entdecken vermoclite. 
Das obere Ende der verdickten Schlussplatte setzt sich in 
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Gestalt eines etwas geschlingelten, feinen Saumes in den Rand- 
bogen fort; hier beginnt gleichzeitig die Anheftungsstelle der Tela 
chorioidea (aut der Figur nur zum Theil erhalten). Der erwihnte 
Saum hat demnach cine aibhnliche Bedeutung, wie die Taenia me- 
dullaris des Sehhiigels fiir den oberen Theil der Deeke des 3. 
Ventrikels. 

Dicht hinter dem vorderen Ende des Randbogens und dem 
oberen Theil der verdickten Schlussplatte kommt an der Wand 
des 3. Ventrikels eine senkreeht verlaufende abgerundete Leiste 
zum Vorschein, welche dem medialen Stiel des Streifen- 
hiigels angehdrt Ihr unteres Ende entspricht ungetihr der hin- 
teren Convexitit der verdickten Schlussplatte. Nach vorn ist der 
Stiel des Streifenhiigels von der medialen Hemisphérenwand (dem 
Randbogen) durch einen tiefen Einsehnitt getrennt, welcher nichts 
anderes ist, als der hier an der Verbindung zwischen 5. Ventrikel 
und Seitenventrikel miindende Recessus olfactorius, oder richtiger 
die von diesem noch iibrig gebliebene tiefe Furche zwischen 
Streifenhiigel und medialer Hemisphiirenwand. Nach binten wird 
der Stiel des Streifenhiigels durch einen zweiten Einsehnitt, oder 
Spalt vom Sehhiigel getrennt, weleher sich an der Seitenwand 
des Ventrikels in Gestalt einer ziemlich tiefen Rinne bis an das 
untere Ende des Recessus opticus fortsetzt. Dieser Einschnitt 
bildet den Eingang in die noch sehr tiefe Furche zwischen Seh- 
und Streifenhiigel (Sulcus striae corneae nach His). 

Eine zweite etwas flachere Furche, welche im schriiger Rich- 
tung nach dem vorderen oberen Theil des Sehhiigels verliutt, 
und sich nach abwiirts etwas fiicherfGrmig ausbreitet, bildet ge- 
meinschaftlich mit der vom hinteren Umfange herkommenden 
Fureche die Abgrenzung der oberen und unteren Abtheilung der 
Ventrikelwand (S. Monroi). Die Hohlentliiche der beiden Abthei- 
lungen ist im Uebrigen ziemlich flach und eben, nur nach oben 
und vorn leicht gewélbt. Eine Andeutung der grauen Commissur 
ist noch nicht zu entdecken, vielmelr ist (wie auch die Dureh- 
schnitte zeigen) die glatte Epithelfliche nirgends unterbrochen. 
Am unteren Umfang des Ventrikels tritt das Chiasma, das Infun- 
dibulum und das Corpus mammillare mit den entsprechenden Aus- 


huchtungen der Héhle hervor, am oberen Rande die nach hinten 
an Héhe zunehmende Markleiste mit ihren leichten Faltungen, 
welche an ihrem hinteren Ende eine etwas stirkere, dem Ganglion 
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habenulae entsprechende Anschwellung bildet; darunter verliutt 
der Sulcus habenulae His. Die Anlage der Gland. pinealis ist 
nicht hinreichend deutlich erhalten. An der Stelle des von His 
so genannten Recessus geniculi ist noch ein ziemlich tiefer Ein 
schnitt am hinteren Umfang des Thalamus-Wulstes vorhanden. 

An einem ungefihr demselben Entwickelungsstadium ange- 
hérigen Gehirn') (A), an welchem die rechte Hemisphiire an der 
Grenze zwischen Seh- und Streifenhiigel abgetragen worden war, 
zeigt die mediale Fliiche der Hemisphiire cin etwas abweichendes 
Verhalten (Fig. 3). Bei der Betrachtung von der rechten Seite 
sieht man die Trennungsfliche, welehe die Gestalt einer & hat; 
der untere vordere Rand derselben erreicht nicht ganz die Mittel- 
linie: die obere etwas schrig nach abwiirts geneigte Abtheilung 
entspricht der Ausbreitung der Stammstrahlung, die untere dem 
Stammtheil der Hemisphiirenwand, die Trennung verliuft zwischen 
der Seitenwand des 3. Ventrikels (Trichter-Region) und der Sub- 
stantia pertorata anterior. Dicht vor dem = sich vorwélbenden 
rechten Sehhiigel, unmittelbar oberhalb der Trennungsfliche sieht 
man den seharfen Saum des Randbogens der linken Hemisphiire, 
welcher sich etwas von der Medianebene entternt; dicht dahinter, 
nur durch die oben erwiihnte Spalte getrennt, den Stiel des 
linken) Streifenhiigels; hinter diesem kommt noch eben die 
Furche zwischen Seh- und Streifenhiige! zum Vorschein. Von 
der vorderen Schlussplatte des 5. Ventrikels ist selbstverstandlich 
nur der vordere Rand sichtbar, welcher nach abwiirts in’ den 
Vorsprung des Chiasma iibergeht. An der Medianfliiche der Hemi 
sphire zeigt sich oberhalb des Sehhiigels die sehr tiefe hintere 
Bogenturche, welehe sich nach hinten in eine tiefe zweischenke 
lige Falte fortsetzt; von ihrem vorderen Ende geht eine tiete 
Furehe nach autwiirts bis nahe an den Hemisphiérenrand, eine 
aweite Furche nach vorn und abwiirts nach der Spitze des Stirn- 
lappens. Die yvordere Bogenfurche ist ebenfalls stark ausgepragt 
und grenzt den Ursprung des Riechlappens nach hinten ab. 

leh bin der Ansicht, dass die drei tiefen Radiarfurchen 
Folgen der Hiirtung sind, wenn auch Andeutungen derselben be- 


1) Leider ist dies Gehirn, welehes sehr gut erhalten war, durch 


Kintrocknen tiir die weitere Untersuchung unbrauchbar geworden. 
Auch die Zeichnung entbehrte leider noch der letzten Correctur. 





















beschriebenen Gehirn; auch die Bogenturchen sind abnorm vertiett. 

An dem nun folgenden etwas ilteren Gehirn E (Fig. 4. 5, 
SSL 5,5 em, Linge der Grosshirnhemisphire 18 mm) sind die 
Hemisphiiren augenscheinlich dureh die Hartung stark detormirt; 
ihr oberer Rand ist herabgedriingt, die mediale Fliche ein- 
verollt und stark getaltet. Die Ammonsfurehe ist sehr tief; weiter 
nach vorn tindet sich noch eime zweite tiefe Furche unter dem 
Hemisphirenrande, durch welehe von oben her eine stark her- 
vortretende Falte an der medialen Fliche abgegrenzt wird. (Diese 
vorspringende Falte wird nicht selten beobachtet, und kann leicht 
zu erheblichen Téiuschungen, namentlich auch in Bezug aut die 
\nlage des Balkeus Anlass geben.) Auch hier tindet sich die in 
der Richtung nach der spitze des Stirnlappens verlaufende schrige 
Furche, sowie eine Anzahl radiirer Einkerbungen an dem oberen 
Rande des Stirnlappens und in der Nahe der hinteren Spitze. 

Die vordere Bogenturehe ist deutlich, und verliiutt nach 
aufwiirts allmiihlich in einen flachen Eimdruck. 

Der Ursprung des Riechlappens tritt an der medialen Fliche 
des Stirnlappens, an dessen hinterem unterem Winkel hervor, 
ebenso wie an dem vorigen Gehirm; es fehlt also die Verbindung 
zwischen voerderer Bogenturche und Sule. olfactorius. Der ver- 
dickte Theil der vorderen Schlussplatte hat sich im Vergleich zu 
dem jiingeren Gehirn erheblich in der Richtung von oben nach 
unten gestreckt, und besitzt auf dem Durchschnitt eine schwach 
S-formig gekriimmute Gestalt, 5.5 mn Linge und etwa 0.5 mm 
Dicke. Die nach vorn gerichtete Convexitit liegt gegeniiber dem 
Ursprung des Riechlappens, die nach hinten gerichtete, welche 
der Lage nach der makroskopisch nech nicht erkennbaren vor- 
deren Commissar entspricht, liegt dicht unterhalb des Einganges 
in den Seitenventrikel; der untere, die vordere Begrenzung des 
Recessus chiasmatis bildeude Theil der vorderen Schlussplatte ist 
dim; nach autwiirts endet die Sclhmitifliche der verdiekten 
Schlussplatte abgerundet; lateralwarts schliesst) sich dann das 
etwas geschlingelte Faltchen an, welches in den Saum des Rand- 


hogens iibergeht'). 


1) Die Gestalt der Schnittfliiche der verdickten Schlussplatte habe 


venan festzustellen gesucht, indess ist es natiirlich, dass 


ich méglichst ge 
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reits normaler Weise vorhanden sein mégen, wie an dem vorher 

















5 





H 





mae 
ama 


eens 
oa 


and nar 


ale SARK QR ALES PRE 


ne ee 
we 


iets at se sail dilate, 


LB agen seh 
Kner erent aoaie yer - = 


























H 





F. Marchand: 


An der Héhlenfliche des 5. Ventrikels zeigt sich zuniichst 
hinter der Schlussplatte der spaltférmige Eingang in den Seiten- 
ventrikel, dahinter der Stiel des Streifenhiigels, welcher nur in 
Gestalt einer schmalen Leiste zum Vorschein kommt, und nach 
abwiirts in die Hihlenfliche des 3. Ventrikels tibergeht. Dahinter 
liegt der Eingang in den Suleus striae corneae (His), welcher 
sich nach abwiirts in Gestalt einer ziemlich tiefen Rinne fortsetzt. 
Auch die itibrigen Furchen stimmen mit denen des Gehirns C iiber- 
ein, sie sind nur flacher. 

Beziiglich einiger Abweichungen der vorstehenden Beschrei 
bung von den ungefiihr dasselbe Stadium betreffenden Darste!- 
lungen von His gestatte ich mir Folgendes hervorzuheben. 

1) Nach His entsteht die Commissura mollis noch vor Ende 
des zweiten Monats, indem sich die befden Thalamuswiilste in 
der Mittelebene begegnen. Dieser Angabe kann ich nicht bei 
stimmen, da ich auch an viel dlteren Gehirnen noch keine solehe 
Verbindung gesehen habe. Méglicherweise kommen individuelle 
Verschiedenheiten vor, welche auch an Gehirnen Erwachsener in 
Bezug auf die graue Commissur nicht selten sind. Schon Meckel 
hebt indess ausdriicklich herver, dass er weder beim Embryo von 
14. noch bei dem von 16—18 Wochen eine Verwachsung der 
Sehhiigel gefunden habe. wohl aber im 6. Monat eine sehr aus 
ecedelnte. 2) Die yvordere Schlussplatte verliuft nach His 
vom Reeessus opticus aufwirts concay nach vorn (Fig. 57), bei 
einem etwas alteren Embryo von 2'), Monat (SSL 4,5 em, also 
dem oben beschriebenen entsprechend) etwas weniger als friiher. 
3) Die auffilligste Differenz ist in diesem Stadium das Fehlen 
der Verdickung im oberen Theil der Sehlussplatte in den Ab 
bildungen von His: diese Verdickung ist aber von den ilteren 
Autoren bereits ziemlich iibereimstimmend beschrieben worden. 
4) Der Stirntheil der Hemisphire ist weit weniger entwickelt dar 
gestellt, der Riechlappen noch sehr viel weniger ausgebildet und 
unvollkommen abgegrenzt. Diese Untersehiede beruhen theilweise 


bei so kleinen Gebilden bereits sehr geringe Abweichungen von der 
Mittellinie die Gestalt der Schnitttliiche wesentlich beeinflussen. Auch 
waren einige Kleine Sttickchen aus der Schnittfliiche ausgebrochen, 


wodurch ebentalls Irrthiimer méglich waren, doch ergab der Vergleich 


mit den Durchschnitten die Richtigkeit der obigen Beschreibung und 
der Abbildung 
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vielleicht darauf, dass der mir vorliegende Embryo © (welcher 
am besten als Vergleichsobject mit dem von His beschriebenen 
dienen kann) bei ziemlich gleicher Linge weiter entwickelt war: 
auch ist das Gehirn im Ganzen etwas griésser. Besonders aut- 
fallend ist mir indess 5) auf den Abbildungen von His der Mangel 
des Einsehnittes zwischen dem = Stiel des Streifenhiigels und 
der medialen Hemisphiirenwand, welchen ich kawn auf eine Un- 
venauigkeit der Zeichnung beziehen kann. Aut Fig. 37 und 
38 ist zwischen vorderem Rand des Sebhhiigels und Schlussplatte 
nur eine Oeffnung vorhanden, welche demmnach das bleibende 
Foramen Monroi darstellen wiirde. Denkt man sich den oberen 
Theil des Sehhiigels (auf meinen Abbildungen) nach voern— ver- 
schoben, so wiirde derselbe wohl die beiden Spalten, zuniichst die 
hintere, ziemlich verdecken kémnen, doch entspricht dies nicht 
den natiirlichen Verhiltnissen. Auch spiiter sind diese beiden 
Spalten noch vorhanden, welehe aus dem urspriinglichen Foramen 
Monroi durch Hervortreten des Stieles des Streifenhiigels gebildet 
werden (vergl. die Darstellung des Modells Fig. &, Taf. 1 der 
His schen Arbeit). Da His (auf 8. 56 des Sep.-Abdr.) angiebt, 
dass von der 7. Woche ab im hintern Bereiche der Area trape- 
zoides die Sichelfalte (d. h. die vordere mediale Wand der Hemi- 
sphire) mit dem sie beriihrenden Theil des Streifenhiigels zu ver- 
schmelzen beginnt, so dass von dieser Zeit ab der letztere nicht 
mehr bis unten hin isolirbar ist, so kann ich die Fig. 37 und 38 
nur so verstehen, als sei diese Verschmelzung bereits bis zur Héhe 
des vorderen Endes des Sehhiigels vorgeschritten, was jedoch 
nicht der Fall ist, da die mediale Wand des Stirnlappens in 
dieser Gegend eine selbstiindige Verdickung bildet, welche von 
dem Streifenhiigel dauernd durch eine Spalte getrennt bleibt. 
Die Verschmelzung erstreckt sich nicht viel iiber die vordere 
Commissur nach aufwirts. Gerade die vordere Spalte wird zum 
bleibenden Formen Monroi, wihrend die hintere Spalte, der An- 
fang des Sulcus striae corneae  allmiihlich durch die Ver- 
wachsung zwischen Seh- und Streifenhiigel verstreicht, und ebenso 
auch die senkrechte in den Recessus opticus hinabsteigende Furche 
schwindet. 

Eine erhebliche Differenz findet sich ferner 6) zwischen meiner 
Fig. 5 und der Abbildung der Seitenansicht des Gehirns eines 
menschlichen Foetus von 42 mm SSL, nach Wegnahme der rechten 
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Hemisphire bei His (Fig. 26, welche ziemlich genau der Abbil- 
dung des Mediansehnittes Fig. 37° entspricht). Nach His  be- 
schrinkt sich die Verbindung der Hemisphire mit dem Zwischen- 
hirn auf den Stiel des Streifenhiigels, wozu dann spiiter die seeun- 
dire Verwachsung zwischen Seh- und Streifenhiigel hinzu kommt: 
die Grenze der Verwachsung nach vorn und unten fiallt zusam- 
men mit einer concaven Linie, ,welche vom vorderen Ende der 
Deckplatte des dritten Ventrikels in einem etwas zuriickweichen 
den Bogen nach dem Stiel des Streifenhiigels hinabsteigt. Liings 
dieser Linie tindet der Umsehlag der Sehhiigelwand!) in die me 
diale Wand der Hemisphiire statt* (S. 37). Diese Linie ist dem 
nach identisch mit der vorderen Grenze der Schlussplatte, wie 
auch der Vergleich mit der Fig. 357 ergiebt. Wo bleibt dann 
die Verbindung an der Basis der Hemisphiire, der cigentliche Stamm- 
lappen, welcher doch nothwendig durchtrennt sein muss? Denkt 
man sich die Abtrennung der Hemisphiire medianwiirts fortgesetzt 
bis zur Sehlussplatte, so muss nothwendig die Seitenwand der 
Regio infundibuli mit entfernt sein, der dritte Ventrikel miisste 
also offen vorliegen. 

Was nun die Furehenbildung der Hemisphiren in diesem 
Stadium anlangt, so halte ich das zuerst beschriebene Gehirn fiir 
dasjenige, welches die natiirlichen Verhialtnisse am besten wieder 
viebt (abgesehen von der geringen Einsenkunge der medialen 
Fliche des Stirnlappens). Abweichend von den beiden iibrigen 
Gehirnen desselben Stadiums ist das Verhalten der vorderen 
Bogenfurche zum Ursprung des Riechlappens. Bekanntlich ent- 
springt dieser (der .vordere Riechlappen* von His) lateralwiirts 
am hinteren Rande des Stirnlappens; in der Fortsetzung desselben 
verliutt an der Obertliche der Hemisphire, an der oberen Grenze 
des noch weit nach aussen reichendem Stammtheils, der spiiteren 
Substantia perforata, ein bogenférmiger weisslicher Streif nach 
dem vorderen Ende des Sehiliifenlappens, der spiitere diussere 
Riechstreiten. Oberhalb dieses Streifens beginnt also erst das 
Gebiet der spiteren Insel. In der Seitenansicht der Hemisphiire 
sieht man den hier betindlichen Ursprung des Riechlappens vor 
sich. Bei der Ansicht von unten wird der letztere am hinteren 
Rande durch einen querverlaufenden Einsehnitt von der Substantia 


1) Ventrikelwand ? 
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perforata abgegrenzt, welcher sich als .vordere Bogenfurche* 
Incisura prima) auf die mediale Fliiche fortsetzt'). Bei der An- 





sicht von der medialen Fliche scheint der Riechlappen aus dem 





hinteren Winkel dieser Fliche des Stirnlappens hervorzugehen: 





dies wiirde also einer medialen Wurzel entsprechen, so bei dem 





Gehirn A und E, sowie bei allen spiiteren. 





Es mag sein, dass die Tiefe der vorderen Bogenfurche an H 






ihrem unteren Theile am Gehirn C in Folge der Hirtung zuge- 






nommen hat, und dass in Folge dessen ein directer Uebergang 





dieser Furche in den Suleus olfactorius, und in Folge dessen eine 






scheinbare Abtrennung des Riechlappens von der medialen Wand 





des Stirnlappens zu Stande gekommen ist: jedenfalls zeigt aber 





auf den Durehschnitten die Hemisphirenwand an dieser Stelle ein 





durchaus normales Verhalten. 





An den hier in Betracht kommenden Abbildungen 26, 37 





unl 38 von His sind, wie mir scheint, die Abgrenzungen der 






Theile, namentlich die vordere Bogenfurche, zu wenig scharf i 
ausgeprigt, auch erscheint der Stirntheil der Hemisphiire zu kurz 4 
und wulstig, indess migen hierbei Verschiedenheiten des Conser- i 






virungs- und Hirtungsgrades eine Rolle spielen. a 
Die flachen Radiirfurchen an der Convexitit der Hemi- 








sphire, die am stirksten im Gehirn E ausgebildet sind, welche 





ich aber auch an anderen Gehirnen dieses Entwickelungsstadiums, 






ebenso wie Andere, in wechselnder Ausbildung beobachtet habe, i 









méchte ich wegen ihrer Unregelmissigkeit fiir Produkte der Har- 





tung halten, wenn mir auch Thatsachen, besonders aus dem Ge- ye 
biete der Hirmnissbildungen bekannt sind, welche auf eine Son- :) 







derung des Gehirnmantels in keilférmige Segmente durch tiefe i 
Radidrfalten hindeuten. . 

Die Verdickung der vorderen Schlussplatte wurde zuerst an 
von Tiedemann fiir die Anlage des anfangs noch senkrecht Ne 
stehenden Balkens gehalten (l.c. S. 21. Taf. I 12, q.). Viele | { 
der spéteren Autoren sind ihm hierin gefolgt, u. a. auch Hen- fi 


sen, wihrend Reichert, Sehmidt und Andere sich dagegen ; 
aussprechen, und zwar mit Recht. Von der Anlage des Balkens 















1) Vgl. auch die Fig. 22—24 bei Kélliker, Zur Entwickelung 
des Auges und Geruchsorganes menschlicher Embryonen. Wiirzburger 
Verhandlungen Bd. XVIII, Nr. 8, 1883. 
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ist in dem besehriebenen Stadium an der Medianfliche noch nichts 





mu sehen. Dem zwischen 3. Ventrikel und vorderer Bogenfurche 
a. gelegenen Raum, der Pars trapezoides yon His, entspricht nach 


. der Darstellung von Mihaleoviez die umrandete Verwach- 


sungsstelle der Hemisphiiren als erste Anlage des Balkenknies 
und des Septum. Die Verwachsung beschriinkt sich indess, wie 
wir sahen, auf die verdickte vordere Schlussplatte; der davor 
velegene Theil ist dureh die Sichel von der anderen Seite 
getrennt, und ist auch am ausgebildeten Gehirn noch als kleiner 
dreieckiger Raum nachweisbar. 

Was den Fornix anlangt, welcher bekanntlich in naher Be 
zichung zum Randbogen steht, so ist fiir die vorderen Siulchen 
desselben in diesem Stadium der Entwickelung noch so gut wie 
kein Raum vorhanden. Weiteres wird sich bei der Betrachtung 
der Durchschnitte ergeben. 


Vierter Foetalmonat. 

Das Grosshirn unterscheidet sich in diesem Stadium dureh 
einige sehr wiehtige Eigenthiimlichkeiten von den vorhergehenden 
Entwickelungsstufen. Die Liinge der Grosshirnhemisphire betriigt 
nach der Hiirtung 24-25 mm, der Schlifenlappen ragt bereits 
erheblich nach abwiirts herver, dementsprechend bildet auch die 
Fossa Sylvii eine deutlichere Vertiefung: das hintere Ende der 
Hlemisphiire ist zugespitzt und reicht nach binten bereits tiber die 
Mitte der Vierhiigel hinaus; gleichzeitig mit der Verlingerung 
der Hemisphiire hat eine gewisse Drehung derselben um eine 
ideale Queraxe in der Gegend des Foramen Monroi nach aufwiirts 
und hinten stattgefunden. Die convexe Fliche der Hemisphiire 
War an einem besonders gut erhaltenen Exemplar (F. Fig. 10 
volikommen glatt und frei von Furchen: an einem zweiten dagegen 
mit einigen flachen Radiarfurchen in der Gegend der Fossa Sylvii, 
und einigen tieferen Einkerbungen am = vorderen und hinteren 
Ende, ebenfalls in ziemlich radiiérer Richtung versehen. 

Die Héhlenflaéche des 5. Ventrikels ist fast ganz eben, die 
Abgrenzung der oberen und unteren Region durch Abflachung 
des Suleus Monroi sehr viel undeutlicher; auch die iibrigen Fur- 
chen an der Innenfliche sind fast verstrichen. Der Stiel des 
Streifenhiigels ist in Gestalt eines schmalen leistenférmigen Vor- 
sprunges yon dem vorderen Ende des Sehbiigels an der Héhlen 


if 
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fliiche sichtbar, dahinter der Anfang der Furche zwischen Seh- 
und Streifenhiigel (Sulcus striae corneae), davor der Eingang in 
den Seitenventrikel. Das Conarium ragt bereits etwas iiber den 
Vorderrand der Vierhiigel hervoer, die hintere Commissur, der 
Recessus infrapinealis, die Stiele des Conarium sind deutlich sicht- 
bar. Besonders charakteristisch ist die Streckung der vorderen 
Schlussplatte nach aufwiirts; der untere Theil derselben ist noch 
immer nach vorn convex, der obere senkrecht oder selbst leicht 
coneay nach vorn (Gehirn G. — vielleicht Folge der Hirtung). 
Von der friiheren Verdickung der Schlussplatte ist nichts mehr zu 
sehen, dagegen geht diese an ihrem oberen Ende in eine rund- 
liche Anschwellung iiber, welche den Durchschnitt 
ciner neu entstandenen Verbindung beider Hemispha- 
ren darstellt. Diese Verwachsungsstelle liegt genau vor dem 
foramen Monroi; ihr Durehmesser vou vorn nach hinten betriigt 
1-1, mm; der vordere Rand ist halbkreisformig, der hintere 
etwas concay; der hintere obere Winkel setzt sich in den zu- 
geschiirften Saum des Randbogens tort, wihrend der witere etwas 
allmahlich in die vordere Schlussplatte iibergeht; etwas unterhalb 
liegt (nech in der letzteren) die vordere Commissur, welche je- 
doch auf dem Medianschnitt nieht deutlich erkennbar ist. Das 
verdere Ende des Sehhiigels iiberragt die Verwachsungsstelle der 
Hemisphiren ziemlich erheblich nach aufwiirts. Eine Andeutung 
der « mittleren Commissur ist weder an diesem noch an dem 
zweiten Gehirn dieses Stadiums vorhanden. 

Die mediale Fliche der isolirten (rechten) Hemisphiire zeigt 
eine sehr charakteristische Ausbildung der Furchen oder Faltungen, 
welche jedoch an den beiden dargestellten Gehirnen etwas ver- 
schieden ist. Eine tiefe Bogenfarche umgiebt die Hemisphiiren- 
Offmung in einiger Entternung vom freien Rande derselben; das 
tntere Ende des hinteren Schenkels erstreckt sich bis in die 
Niihe des unteren Randes des Sehlifenlappens: durch einen etwas 
flachen Eindruck, welcher mehr nach vorne gegen das untere 
Ende des Randbogens ansteigt, wird bereits eine stumpfrund- 
liche Hakenwindung abgegrenzt. Der vordere Schenkel der 
Bogenturche verliutt in sehrig absteigender Richtung nach der 
Spitze des Stirnlappens und schneidet hier ein dreieckiges Ge- 
biet ab, welehes nach hinten von der Schlussplatte des dritten 
Ventrikels begrenzt wird. Die ganze Bogenfurche zerfallt am 
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deutlichsten in einen vorderen oberen und einen hinteren unteren 
Schenkel, welcher die eigentliche Ammonsfurche darstellt. Von 
der Vereinigungsstelle beider Schenkel erstreckt sich eine Fort 
setzung des oberen in ziemlich gerader Richtung nach hinten 
gegen die Spitze des Hinterhauptlappens (an der linken Hemi 
sphiire mehr nach aufwirts). Das dreieckige Gebiet der me 
dialen Fliiche zwischen dieser Furche und der Ammonstureli 
wird dureh einen etwas flacheren Eindruck in zwei Hiilften ge 
theilt. Der vordere obere Schenkel der Bogenfurche giebt zwei 
radiire Furchen nach aufwiirts und nach vorn ab. Die soge 
nannte vordere Bogenfurehe (His) stellt sich nieht mehr deut 
lich als vorderer Theil der eben beschriebenen Furche dar; sic 
bildet nur noch eimen wenig ausgedehnten Einsehnitt am hin 
teren Rande des Riechlappens, welcher aus dem medialen untere) 
Theile des Stirnlappens hervergeht. Der oberhalb der Bogen 
furche gelegene Theil der Hemisphirenwand ist,-abgesehen von 
den erwiihuten radiiiren Furchen, glatt und eben; er hiingt deckel- 
artig iiber den Randbogen herab, und zwar zeigt dieser iiber- 
hiingende Theil entsprechend der Wélbung des Sehhiigels eine 
leichte Coneavitiét. In dihnlichér Weise entspricht der Eindruck 
im hinteren unteren Theil der Hemisphire der Hervorragung der 
Vierhiigel wnd der Kleinhirnhemisphiiren. Man = erhilt bei der 
setrachtung der medialen Flache vollstiindig den Eindruck, als 
sei dieselbe einerseits vom oberen und vorderen, andererseit< vom 
hinteren unteren Rande her um den mittleren Theil, in’ Folge 
des stirkeren Flichenwachsthums, eingerollt und dabei gefaltet. 

Was den freien Rand der Hemisphiirenéffnumg, den Rand 
hogen Sehmidt’s anlangt, so schliesst sich dieser oberhalb der 
Verwachsungsstelle unmittelbar an das erwiilnte untere Dreieck 
des Stirnlappens an, welches eine ziemlich ebene, in seinem obe- 
ren Theil allmiihlich mehr lateralwirts geneigte Oberfliche 
besitzt. Im vorderen oberen Theil ist der Randbogen selbst 
etwas convex gewélbt (nicht bloss in der Liings-, sondern auch 
in der Querrichtung). Dieser Theil geht im = weiteren Verlaut, 
indem der freie Rand sich etwas gegen die Héhle umschligt, 
in eine leichte Coneavitit iiber, welche genau der oberen Wéil- 
bung des Sehhiigels entspricht: nach abwiirts wird die Ober- 
fliiche des Randbogens wieder convex, wihrend sich der freie 


zugeschiirfte Rand mehr nach vorne und etwas medianwiirts 
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wendet. Die flache rinnenformige Vertiefung des Randbogens in 
seinem mittleren Theile ist durch eine schwache Kante oder 
kielférmige Erhabenheit begrenzt, welehe concentriseh um den 
freien Rand verliutt und sich im unteren Theile allmahlich verliert. 

An dem zweiten Gehirn (G Fig. 83, 9), welches  ziemlich 
eenau demselben Entwickelungsstadium angehért, zeigt die me- 
diale Flache der Hemisphire dieselbe Ausbildung der Bogen- 
furche, jedoch zahlreichere radiére Furchen, you welchen vier 
vegen den convexen Rand der Hemisphire gerichtet sind. Die 
an dem Uebergang des oberen in den hinteren unteren Schenkel 
der Bogenfurche abgehende tiefe Furche theilt sich gabelférmig 
wid wntasst lierbei ein keilformiges Gebiet, welches selbst vom 
convexen Rande her tief eingekerbt ist. Die vordere Bogen- 
furehe ist etwas stirker ausgebildet; das dreieckige Feld zwi- 
schen dieser und der vorderen Schlussplatte ist etwas breiter 
vielleicht nur in Folge der etwas coneaven Einsenkung der 
Schlussplatte ). 

Wie sich aus dem Verhalten der Durehschnitte der Hemi- 
sphiire ergiebt, ist die Verwachsungsstelle am oberen Ende der 
Schlussplatte die erste Anlage des Balkens.  Ebenso sicher 
ist, dass die Stelle mit der urspriinglichen Verdickung der Sehluss- 
platte nicht identisch ist, wie sich bereits aus ihrer Lage eut- 
nehmen lisst. Die Verwachsung schliesst sich aber wnnittelbar 
an das obere Ende der Sehlussplatte an, und beginnt, wie ich 
vermuthe, an derselben, um dann weiter nach vorn vorzuschreiten 
Von der Anlage eines Septum pellucidum ist noch nichts nach- 
weisbar. 

Schmidt hat dieses Stadium mit der ersten Anlage 
des Balkens zuerst richtig dargestellt und gedeutet, doch ist 
seine Abbildung nicht hinreichend genau, namentlich ist das 
Verhaltniss der Balkenanlage zum Saum des Randbogens und 
der vorderen Schlussplatte nicht ganz richtig dargestellt; die vor- 
dere Commissur liegt zu tief: auch die Deutung der als Crus an- 
terius, Corpus des Fornix und Septum pellucidum  bezeichnete 
Theil ist nicht ganz zutreffend. Kolliker giebt in Fig. 352 
und 353 eine gute Abbildung desselben, oder eines etwas spi- 
teren Stadimus, doch stimmt die Bezeichnung Septum pellucidun 
fiir den unterhalb der Balkenanlage befindlichen dreieckigen 
Raum, weleher sich bis zur vorderen Bogenfurche ersireckt, nicht 
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genau. Uebrigens bemerkt K. selbst ausdriicklich, dass dieses 
kleine Feld nach vorn noch offen ist (le. 8.555). Die Figuren 
21 und 22 bei Mihalcoviez, welche gleiche Entwickelungs 
stadien zum Gegenstand haben, sind nicht richtig und geben auch 
(lie Verhiltnisse des Randbogens nicht genau genug wieder. 

Das folgende Gehirn (P) gehért einem nur wenig  spitere: 
Entwickelungsstadium an!) (Linge der Grosshirnhemisphiire nacl) 
der Hirtung 26 mm, Fig. 11, 12). 

Die Gestalt der Grosshirnhemisphire entspricht im Ganzen 
der im Vorhergehenden beschriebenen, doch sind die Hemisphiren 
etwas gedrungener und compacter in’ Folge einer merklichen 
Dickenzunahme der Wandung. Die convexe Fliche ist glatt, 
die Fossa Sylvii Kaun stirker ausgepriigt als an den beiden 
letzten Gebirnen. An der medialen Fliiche der Hemisphiir 
welche nicht vom Hirnstamm abgelést wurde) zeigt die Bogen 
furche die gleiche Entwickelung wie dort; sie ist mit vier sebriig 
nach dem oberen Rande autsteigenden radiiren Furehen ver 
sehen; ihr vorderes Ende ist nach dem vorderen unteren Winkel 
des Stirnlappens gerichtet. Das unterhalb dieses Theiles der 
Furche gelegene dreieckige Feld) der medialen Fliche ist selir 
eben und senkrecht, nach aufwiirts geht dasselbe in die ober 
Fliche des Randbogens iiber. Die vordere (senkrechte) Bogen 
furche ist schwach ausgepriigt. 

Die Gestalt des dritten Ventrikels ist in sofern veriindert, 
als der Durchmesser der Trichter-Region von vorn nach hinten 
verringert ist, wiihrend die Hohe etwas zugenommen hat. 

Besonders bemerkenswerth ist, dass der Stiel des Streifen 
hiigels an der Hohlenthiche des dritten Ventrikels nicht mehr 
sichtbar ist, indem der vordere Rand des Sehhiigels sich der 
Vorderwand des dritten Ventrikels mehr geniihert hat. (Dies 
kénnte zum Theil wohl auch durch Compression des Gehirns in 
der Richtung von vorne nach hinten bedingt werden, bleibt aber 


1) Leider fehit jede Angabe iiber das Alter des Embryo und 
iiber die Kérperliinge, da der abgetrennte Kopf, welehen ich der 
Freundlichkeit des Herrn Collegen Strahl verdanke, von ausserhalb 
in einem Gefiiss mit Miiller’scher Fliissigkeit cingesandt war. Leidet 
zeigte das Gehirn nach der Durchschneidung einige Beschiidigungen 
es konnte jedoch zur Anfertigung einer Schnittserie noch verwendet 


werden. 
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auch in den spiteren Stadien so.) Es findet sich also nur eine 
senkrechte Spalte, welche den Eingang in den Seitenventrikel 
bildet und sich nach abwiirts in den Suleus Monroi fortsetzt. 
Ausserdem sind zwei bis drei flache Fialtchen vorhanden, welche 
vom unteren Ende des Foramen Monroi aut die Seitenwand der 
Trichterregion iibergehen. 

Die sehr diinne vordere Schlussplatte des dritten Veutrikels 
bildet einen schwach convexen Bogen nach vorn; an ihrem oberen 
Ende ist die vordere Commissur sichtbar, welche einen leichten 
Vorsprung nach hinten bedingt. Die wichtigste Veriinderung 
betrifit die Verwachsungsstelle der Hemisphiren, welche an Aus- 
dehnung, besonders in der Richtung nach vorn zugenomimen hat. 
lhre Linge betriigt 2.5mm, die Entternung von ihrem oberen 
Rande bis zum unteren Rande der yorderen Commissur 4° , mun. 
Die Gestalt der Schnittfliche ist keulentérmig, mit leicht con 
caver hinterer und kreisf6rmiger vorderer Begrenzung: am Ueber- 
gang vom hinteren zum oberen Rande findet sich ein kleiner 
Vorsprung, welcher mit dem Saum des Randbogens zusammen- 
fillt: von hier aus steigt der obere Rand der Verwachsungsstelle 
noch etwas nach voern an; dieser Rand sclmeidet etwa mit 
dem Oberrande des Sehhiigels ab. 

Bei sorgtiltiger Untersuchung mit Hilfe der Lupe zeigte 
sich im unteren Theil der Verwachsungsstelle auf dem Dureh- 
schnitt eine flachgrubige Vertietung, welche ich anfangs geneigt 
war tiir ein Artefact zu halten, da die Obertliche der kleinen 
Vertiefung etwas rauh und héckerig erschien. Doch zeigte die 
weitere Beobachtung, besonders mit Hiilfe der Mikrotomschuitte, 
dass im Bereiche der kleinen Grube in der That keine Verbin- 
bindungsfasern zwischen beiden Hemisphéren vorhanden waren. 
Die Vertiefung hat die Gestalt einer kleinen Bucht, welche sich 
von unten nach oben etwa bis in die Mitte der Verwachsungs- 
stelle erstreckt, und zwar niher an dem Vorderrande; die hin- 
tere Grenze ist undeutlicher, indem die vertiefte Stelle hier all- 
mihlicher in die Schnittiliiche iibergeht. Die untere Begrenzung 
der kleinen Ausbuchtung bildet eine scharte Linie, doch ver- 
mochte ich nicht zu entscheiden, ob im Bereiche dieser Linie 
die gegeniiberliegenden Flichen der Hemisphiire verwachsen 
waren, oder ob die kleine Bucht sich nach abwarts dffnete. Aus 
dem ganzen Verhalten derselben diirfte aber zweifellos hervor- 


Archiy fiir mikrosk. Anat. Bd. 37. rg 
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vehen, dass es sich hier um die erste Anlage der Hohle des 





Septum pellucidum handelt, deren Entstehung bisher noch selir 
zweitelhatt war. Der vordere Theil der Verwachsungsstelle ist 
demnach die Anlage des Balkenknies und des Rostrum, der 
stiirkere obere Theil der Kérper des Balkens. Ein an der 
Hihlenfliche des dritten Ventrikels gesondert hervortretendes 
Fornix-Siulehen ist auch in diesem Stadium noch nicht erkennbar. 

Es diirfte sich empfehlen, hier einige Worte iiber die Deu 
tung des beschriebenen Befundes einzuschalten, soweit dies vor 
liiutig ohne Beriicksichtigung der Durchschnitte méglich ist. 

Die erste Anlage des Balkens nimmt demnach den vorder 
sten Theil des Randbogens unmittelbar oberhalb der verdickten 
vorderen Sehlussplatte ein und kommt in der Weise zu Stande, 
dass die Verwachsung der Hemisphiiren durch Commissurfasern 
sich an die bereits oberhalb der vorderen Commissur bestehende 
Verbindung derselben ansehliesst. Die halbkreistérmige vordere 
Begrenzing der neuen Verwachsungsstelle entspricht — bereits 
friihzeitig dem Balkenknie mit dem Rostrum, wihrend = an 
dererseits der Winkel, in welchem der Balken mit dem freien 
Rande des Bogens zusammentrifft, die hintere Begrenzung des 
Balkens bildet, also die Anlage des Splenitin darstellt. In so- 
fern kann ich also nur Kélliker beistimmen, dass in diesem 
Stadium (Gehirn P) bereits der ganze Balken angelegt ist. 
Indem nun im weiteren Verlanf jener hintere Winkel immer 
weiter unterhalb der Bogenfurche nach hinten riiekt, muss auch 
der Verwachsungsrand zwischen jenem Punkt und der vorderen 
Commissur sich mehr und mehr in die Linge strecken. Beides 
ist untrennbar von cinander, und es ist keineswegs richtig, dass 
zuerst die gegeniiberliegenden Randbogen mit einander  ver- 
wachsen und dass dann lings dieser Linie ein allmahliches Hin- 
durehtreten der Balkenfasern statttindet (Mihalkoviez). Dar- 
aus ergiebt sich aber auch weiter, dass die angebliche Durch- 
brechung der priméren Hirnsichel durch jene Verwachsung, welche 
an sich wenig plausibe! erscheint, gar nicht erforderlich ist, da 
der von vorn herein vorhandene Ausschnitt der Hirnsichel, wel- 
cher der vorderen Schlussplatte entspricht, bei der ganz allmih- 
lich und continuirlich fortschreitenden Vergrosserung der Ver 
wachsungsstelle einfach zuriickgedringt wird. 


An dem Gehirn P habe ich mich aufs deutlichste iiber 
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zeugen kénnen, dass der freie Rand der Hirnsichel von der 


Schidelbasis aufsteigend sich genau dem oberen Rand der Ver 
wachsungsstelle anpasst und in Gestalt eines spitzen schnabel- 


formigen Fortsatzes hinter derselben mit der Tela choroidea resp. 


dem Plexus zusammenhiingt. Bei der allmiéihlich weiter nach 
hinten fortschreitenden Streckung des Balkens wird dieser con 
vexe Aussehnitt der Sichel immer weiter nach hinten zuriick- 
vedringt, bleibt aber hinter dem Splenium in dauernder Ver- 
bindung mit der Tela chorioidea. Dass die Ansicht Léwe's 
iiber die Bildung des Balkens  vollstiindig vertehit ist, branelht 
hiernach wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden. 

Die Aushildung des Fornix, namentlich der yvorderen Siiul- 
chen, ist in diesem Stadium noch sehr im Riickstande; der schmale 
Saum, lings dessen die Verwachsung der Randbogen oberhalb 
der vorderen Commissur allmihlich nach hinten fortschreitet, ge 
wissermaassen als wenn dieser Theil durch das immer weiter 
nach hinten riickende Spleniwm ausgezogen wiirde, bildet  eime 
wunittelbare Fortsetzung der vorderen Schlussplatte, welche daher 
als .verlingerte Schlussplatte* bezeichnet werden. kann. 
Schwieriger zu deuten ist die Bildung des Septum pellucidum, 
besonders der Héhle desselben. Dass die alte Ansicht von 
ihrem urspriinglichen Zusammenhang mit dem dritten Ven- 
trikel (cf. Tiedemann Taf. Il, Fig. 3) nicht richtig ist, ist 
lange erwiesen (Schmidt, Reichert). Allerdings bildet der 
dritte Ventrikel oberhalb der vorderen Commissur eine sclmate 
spaltformige Ausbuchtung nach vorn, indess ist diese so gering, 
dass sie auf dem Sagittalschnitt nur die Gestalt emes ganz 
flachen Bogens besitzt (Fig. 12). Die Begrenzung des dritten 
Ventrikels wird aber hier durch den oberhalb der yorderen Coim- 
missur gelegenen Theil der vorderen Schlussplatte gebildet. 

In welcher Weise die erste Anlage der Hihle des Septum 
pellucidum zu Stande kommt, ob durch allméihliches Herum- 
wachsen des Balkenschnabels, oder durch Spaltbildung innerhalb 
der urspriinglich totalen Verwachsung, ist nicht leicht zu ent- 
scheiden. Ich halte jedoch das letztere fiir wahrscheinlicher und 
zwar erstens aus dem Grunde, weil die Form der Balkenanlage 
im Ganzen bei dem Gehirn P ganz der Verwachsungsstelle des 
friiheren Stadiums entspricht, und nur vergréssert ist, zweitens, 
weil die kleine Vertiefung in der Verwachsungsstelle am unteren 
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Rande durch eine Linie begrenzt ist, welche dem urspriinglichen 
Rande der Verwachsungsstelle entspricht. Weitere Griinde ergaben 
sich aus dem Verhalten der Durchschnitte. Datiir wiirde ferner 
noch der Mangel der Héhle bei Thieren sprechen, bei welchen 
die Liickenbildung in der Verwachsungsstelle nicht eintritt, wiih 
rend die Form der Verwachsung im iibrigen dieselbe und der 
Balkenschnabel, welcher den Vorderrand bildet, ebenfalls aus- 
sebildet ist. 

Dass die Faltenbildung an der Medianflache der Hemi- 
sphire, welche im vierten Monat ihre vollstindige Ausbildung 
erfihrt, kein Kunstprodukt ist, ist eine hinlinglich erwiesene 
Thatsache (vel. Ecker, Kélliker, Mihalkoviez, Anton wu. A. 
Beilaéutig hebt ersterer ausdriicklich hervoer, dass er die Faltungen 
an frischen Gehirnen beobachtet habe, nicht erst nach Chlor 
zinkbehandlung, wie Mihhalkoviez und nach ihm Anton angiebt). 
Nichtsdestoweniger ist cinleuchtend, dass die vorhandenen Fal- 
tungen durch Schrumptung in Folge von Hiirtung, Abnahme und 
Germnung der Fliissigkeit der Seitenventrikel stirker hervortreten 
kinnen, ebenso wie im friiheren Stadium, denn die Wand der 
Hemisphiire ist auch jetzt noch sehr diinn, der Ventrikel weit. 
Aueh das Gehirn G (Pig. &, 9) macht den Eimdruck, dass die 
Faltung durch die genannten Einwirkungen abnorm verstirkt ist. 
Die Zahl der Radiiirfalten (oder Furchen) ist nicht ganz con 
stant, ebenso wie ihre Lage. (Ueber das Verhiiltniss derselben 
zu den bleibenden Furchen weiter unten. ) 


Fiinfter Monat. 


Das ftolgende Gehirn (J) gehért meiner Schiitzung nach 
einem Embryo vom Anfang des fiinften Monats an (SSL? Linge 
der gehiirteten Grosshirnhemisphire 28 mm, Fig. 13,14). Leider 
erwies sich das Gehirn nach der Durchschneidung als beschiidigt 
dureh Druck, wodurch besonders der mittlere und vordere Theil 
der Bogenfurche erheblich veraindert war, wiihrend im iibrigen 
das Gehirn sehr gut conservirt war!). 


1) ks war daher anfangs schwer zu entscheiden, was normal und 
was kiinstlich alterirt war; erst die Mikrotomschnitte ergaben volle 
Sicherheit, dass erstens ein Einbruch der Wand in der Gegend des 


vorderen Theils der Bogenfurche und eine Einrollung (dieses Theils 
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Die wichtigste Verinderung, welche beim Vergleich mit 
dem vorhergehenden Stadium zuniichst hervortritt, ist die Er- 
hebung des hinteren Endes des Balkens nach aufwiirts, welche 
gleichzeitig mit einer Streekung desselben verbunden ist. 

Eine erhebliche Verschiebung des Balkenknies nach vorn 
hat augenscheinlich nicht stattgefunden, da dasselbe (bei gleicher 
Lage der Hemisphiire) noch immer ziemlich genau senkrecht 
iiber dem Hinterrande des Riechlappens steht. Durch die Er- 
hebung des hinteren Endes des Balkens iiber den vorderen Theil 
des Sehhiigels ist gleichzeitig eine Verlingerung des zwischen 
jenem und der vorderen Commissur gelegenen Bogentheiles —be- 
dingt, lings dessen die beiden Hemisphiren mit einander ver- 
wachsen sind. Die Fortsetzung der vorderen Schlussplatte nach 
aufwiirts bildet jedoch nur mit dem untersten Absclnitt noch die 
Begrenzung des dritten Ventrikels, némlich nur bis zur Anhef- 
tungsstelle der Tela chorioidea etwas oberhalb der vorderen Com- 
missur; nur bis hierher ist der Bogen an seiner hinteren (unteren) 
Fliche mit Epithel bekleidet, welches sich dam sowohl seitlich 
auf den Plexus lateralis durch das Foramen Monroi, als auf die 
Unterflache der Tela chorioidea des dritten Ventrikels fortsetzt 
und sich an der Stria medullaris des Sehhiigels inserirt. Der 
oberhalb jener Stelle gelegene Theil der hinteren (spiiter unteren) 
Fliiche des Bogens ist frei von Epithel. 

Gleichzeitig mit der Formverinderung des Balkens hat auch 
das darunter gelegene urspriinglich ganz kleine Feld an Aus- 
dehnung in der Hihe und Breite gewonnen. Die verdere untere 
Jegrenzung dieses Feldes, des Septuin pellucidum, war leider an 
dem vorliegenden Gehirn nieht vollkommen zweifellos erkennbar, 
nur der obere Theil war in Gestalt einer feinen  vorspringenden 
Linie sichtbar, welche sich vom Balkenknie in der Richtung. nach 
der vorderen Comimissur fortsetzte, olme dieselhe ganz zu er- 
reichen. Die grisste Linge des Balkens betrigt 3.5mm; die 
Linge des Verwachsungsrandes yon der vorderen Commissur_ bis 


nach innen stattgefunden hatte, und dass ferner der vordere obere 
Theil des Randbogens offenbar in noch weichem Zustande tiber die 
Mitte der Bogenfurche nach auftwiirts geschoben und hier mit der me- 
dialen Fliche oberhalb in so innige Verbindung getreten war, dass 
dieselbe vollkommen natiirlich erschien. Durch die Compression er- 
kliirt sich die verhiltnissmissig geringe Hohe des Stirnhirns. 
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zum hinteren Balkenrande 5mm. Die Entfernung zwischen der 
ersteren und dem Chiasma ist nicht erheblich verindert. 

Von besonderer Wichtigkeit ist ferner das Verhalien des 
Randbogens zu dem iiberhiingenden (gewissermaassen cingerollten 
Theil der Hemisphirenwand. Die anfangs tiefe und weite Bogen- 
furche hat sich derartig verengert, dass ihre Riander sich be- 
riihren, nur in der Nahe des unteren Endes findet ein stirkeres 
Klatfen zwischen Randbogen und dem angrenzenden Theil des 
Schlifenlappens statt. Aueh die radiiiren Furehen sind eng, die 
mediale Fliche der Hemisphirenwand oberhalb des Ausschnittes 
ist glatt und setzt sich hier durch eine deutliche Kante von der 
dem Sehhiigel zugekehrten Fliche ab. Der Randbogen, welcher 
sich genau dieser zur Aufhnahme des Sehhiigels bestimmten Con- 
cavitit anschiiesst, zerfiillt durch eme nach abwiirts sich ab- 
flachende Rinne deutlicher in’ einen dusseren und einen inneren 
Ring Sehmidt). Am Uebergang des oberen mehr horizontalen 
Theiles in den unteren senkrechten bildet der fiussere Ring eine 
kleine Anschwellung, welche auch = spiiter noch an der Fascia 
dentata sichtbar ist. 

Was die Furchen der Mediantliche der Grosshirnhemisphiire 
anlangt, so sind am Hinterhauptlappen zwei derselben  offenbar 
iibereinstimmend mit der spiteren Fissura  parieto-occipitalis und 
ealearina; unterhalb der letzteren findet sich noch ein Einschnitt, 
welcher unter der Spitze des Hinterhauptlappens auf den Hemi- 
sphirenrand tibergelt. Die vordere (senkrechte) Bogenfurche ist 
deutlich. 

An der Héhlentliche des dritten Ventrikels zeigt sich das 
Foramen Monroi bereits stark eingeengt durch das _ Hiniiber- 
wachsen des Balkens mit dem .~Verwachsungsrand* oder der 
verlingerten Schlussplatte nach hinten. Eine Commissura mollis 
ist nieht sichtbar. 

Das folgende Stadium (Ende des fiinften Monats) wird dureh 
die gréssere Streckung des Balkens nach hinten charakterisirt. 
Die Linge des Balkens betriigt bei einem Gehirn (lL) von 38 mm 
Hemispharenlinge, in gerader Richtung gemessen bereits 10mm. 
Bei der von zufiilliger Gestaltveriinderung durch Druck, Hiirtung 
u.s. W. abhingigen Verschiedenheit der Kriimmung kann dieses 
Maass sich ebenfalls iindern. Der Abstand des Balkenknies vom 


verderen Ende der Hemisphiire ist 9, der Abstand des Splenium 
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yom hinteren Ende 19mm, die Dicke des Balkens an seinem 
hinteren Ende etwa 1.2mm, die Hohe des Septum pellucidum 
oberhalb der vorderen Commissur 5 mm, seine grésste Linge 
mm. 

Das hintere Ende des Balkens reicht auf dem Mediansehnitt 
his zur Mitte des Sehhiigels; dem entsprechend bildet der Ver- 
wachsungsrand zwischen vorderer Commissur und Splenium einen 
flachen gegen die Horizontale geneigten Bogen, welcher sich 
geenau der Woélbune des Sehhiigels ansehliesst und das Foramen 
Monroi fast vollstindig verdeckt. Die mediale Fliche des Septum 
pellucidum ist nach oben und lateralwiirts geneigt, so dass die 
Héhle dicht unter dem Balken am weitesten ist; hier ist auch 
die Wand der Hemisphire am stirksten verdiinnt, weswegen an 
dieser Stelle leicht Einrisse bei der Hirtung entstehen. An dem 
Gehirn L bildet das Knie am Uebergang zum Schnabel einen 
ziemlich scharfen Winkel, und zwar ist die Trennungsfliche des 
Rostrum etwas nach aufwiirts gerichtet, wohl in Folge einer 
geringen Einziehung der Hemisphiirenwand bei der Hartung. Zwi- 
schen dem Ende des Rostrum und der vorderen Commissur ver- 
liutt eine glatt abgerundete Kante, als untere Begrenzung des 
Septum, doch vermochte ich keine Spur einer Trennungslinie zu 
erkennen. Das unterhalb dieses Randes gelegene dreieckige 
Feld vor der Sehlusslamelle wird naeh vorn von dem Rest der 
verderen Bogenfurche (Incisura’ prima) begrenzt. Der ganze 
Balken wird an seinem convexen Umfang von der Spitze des 
Rostrum an durch einen schmalen nach hinten etwas verdiekten 
Saum umgeben, welcher so aussieht, als stecke der Balken in 
einer Art Hiilse, die dureh den lippentérmig hervorgedriingten 
Saum der Hemispliirenobertliiche gebildet) wird. Nach linten 
geht der Saum mit einer lJeichten Anschwellung unmittelbar in 
den fusseren Ring des Randbogens iiber. Das Splenium tritt in 
Form eines abgerundeten Keils in’ sehriger Richtung aus der 
Rinne zwischen beiden Abtheilungen des Randbogens hervor wid 
geht nach yorn mit seiner unteren Fiche allmihlich in den 
inneren Ring iiber: die Verbindung zwischen beiden wird dureh 
den fliigelartig verbreiterten Theil des Bogens gebildet, weleher 
nach vorn in das Septum sich fortsetzt Die Verbindung der 
Hemisphiren lings des Bogens bildet danernd eine ganz schmale 
Linie. Wie aus der Abbildung (Fig. 16) ersichtlich ist. krenzen 
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sich die beiden Bigen, der Fornix mit seiner Fortsetzung nach 
vorn, welche das eigentliche Septum bildet, und der median- 
wiirts verbreiterte Bogen, welcher sich an das Splenium anlegt, in 
eigenthiimlicher Weise, nach Art der Fliigel einer Schiffsschraube. 
Bei aufmerksamer Betrachtung sieht man um den freien Rand 
des Splenium eine zarte Streifung verlaufen, welche sich aut 
die .verliingerte Schlussplatte* fortsetzt. Dieselbe ist nichts an 
deres als die Stria longitudinalis Lancisi, wihrend der den Bal 
ken umgebende Saum die Taenia tecta darstellt. Der innere 
Randhogen mit seiner vorderen Fortsetzung hat bereits ganz die 
Bedeutung des Fornix, doch sind die vorderen Siiulchen desselben 
auch in diesem Stadium noeh wenig ausgebildet. Der diussere 
Randbogen bildet, wie dies bereits ebenfalls lingst bekannt ist. 
die Fascia dentata, welehe aber noch keine Einkerbungen be 
sitzt. Die Furcehe zwischen beiden Theilen des Bogens ist stark 
verschmiilert. nach unten jedoch wieder erweitert 

Was die Beschaffenheit der Medianfliiche der Hemisphiire 
im tibrigen anlangt, se zeigt dieselbe nur im hinteren Theile zwei 
Einkerbungen, als letzte Reste der entsprechenden Radiirfurchen, 
die Anfiinge der F. parieto-oceipitalis und der F. calearina; an 
der Mediantliche des Stirnlappens den Antang des 8. calloso-mar 
einalis, weleher anscheinend aus den Resten des vorderen Theils 
der Bogenturche hervorgegangen ist: der den Balken umgebende 
Theil der letzteren ist ganz abgeflacht. 

In diesem Stadium hat das Grosshirn seine wesentliche 
Ausbildung erhalten. 

An der convexen Fliaiche zeigt sich die Fossa Sylvii als 
allseitig umgrenzte Vertiefung, nur die vordere Begrenzung ist 
noch flacher: anderweitige Furehen sind noch nicht vorhanden. 

Ein zweites, ungefiihr demselben Stadium angehériges Ge- 
hirn (Hemisphirenlinge 358 mm) zeigte leider den Balken im vor 
deren Theil auseinandergerissen, den vorderen oberen Theil des 
Septum pellucidum beiderseits durch eine linglich-runde Liicke 
durehbrochen, indess war das Gehirn im iibrigen sehr gut er- 
halten und gut gehiirtet (K Fig. 15). 

Auf dem Medianschnitt zeigt sich “die Form des dritten 
Ventrikels in sehr charakteristischer Weise ‘gegen”|frither? durch 
(las Hliniiberwachsen des Balkens mit der verlingerten Sehluss- 


platte. welche sich mehr und mehr der Horizontalen néahert, ver- 
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indert. Hierdurch wird die Regio thalamica erheblich eingeengt, 
das Foramen Monroi verdeckt.  Unterhalb der verlingerten 
Schlussplatte liegt die Tela chorioidea des dritten Ventrikels mit 
dem Plexus, welcher dicht oberhalb des Foramen Monrei dureh 
Gefiisse mit der Schlussplatte verbunden ist, wiihrend zugleich 
das Epithel an dieser Stelle von der Unterfliche der Ventrikel- 
decke auf die vordere Sehlussplatte tibergeht. Ino dem vom 
Balken noch nicht iiberdeckten Theile des dritten Ventrikels 
wilbt sich die Deecke desselben (d. h. Epithel mit Tela chorioi- 
dea) blasentérmig hervor, an der Insertion seitlich die Fiilte- 
lung des sich entwickelnden Plexus zeigend. Die Bildung des 
Conarium, der Stiele desselben und der hinteren Commissur ent- 
spricht bereits der bleibenden Form. Die mittlere Commissur 
war auch an diesem Gehirn noch nicht nachweisbar. 


Seehster bis achter Monat. 


An dem Gehirn des sechsten Monats (QO, Linge der 
Grosshirnhemisphiire 42mm) reicht der Balken, dessen Linge 
14mm betriigt, mit seinem hinteren Ende noch nicht ganz iiber 
den Sehhiigel. Knie und Rostrum sind vollstindig ausgebildet, 
das erstere an dem abgebildeten Gehirn etwas schirfer gebogen 
als gewoéhnlich (Folge der Hirtung, wodureh der Stirntheil etwas 
stirker eingedriickt ist). Das Rostrum setzt sich in die 7mm 
lange diinmne Lamina genu fort, welche das Septum pellucidum 
von unten begrenzt'). Der obere Rand des Septum war auch 
an diesem Gehirn von dem Balken durch eine Spalte getrennt. 

Die Héhle des Septum erstreckt sich nach hinten bis zum 
Splenium und wird zwischen diesem und dem Foramen Monroi 
durch die sogenannte ,verliingerte Schlussplatte* abgegrenzt, 
welche nunmehr als .Bodenlamelle des Cayum septi* zu bezeichnen 
ist. Der vorderste, das Foramen Monroi umgebende Theil dieser 
Platte bildet einen kleinen Vorsprung an der unteren Flache, 
welcher die Verbindungsstelle mit der Tela chorioidea an der 
Decke des dritten Ventrikels bezeichnet. Von hier an liegt die 


1) Die Bezeichnung .Commissura baseos alba" (Henle) ist fiir 
diesen Theil nicht zutreffend, da diese Lamelle gar keine Commissur- 
fasern enthalt. Jener Ausdruck passt fiiglich mur auf das hintere 
Ende des Rostrum, wie aus der Betrachtung der Durchschnitte her- 
vorgehen wird. 
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diime Lamelle frei iiber der letzteren, jedoch noch dureh ein 
zartes Blatt der Pia mater von derselben getrennt. Der hintere, 
idler Oberfliiche des Sehhiigels sich anlegende Theil der Lamelle 
ist ausserordentlich zart und durehscheinend. Seitlich geht das 
Blatt in den bereits deutlich zum Fornix umgebildeten Theil des 
Randbogens iiber, bildet jedoch keineswegs eine zwischen den 
freien Riindern des letzteren  ausgespannte Verbindung; — eine 
solche findet eigentlich nur in dem vordersten Theil statt, wel 
cher der Gegend des spiteren Corpus tornicis entspricht. Doel 
liegen hier die beiden Hiilften des Fornix so eng aneinander. 
dass der dieselben verbindende Theil der Lamelle nur diusserst 
schmal ist (s. Fig. 22e¢). Aus der ganzen Darstellung gelit 
ohne Weiteres hervor, dass keineswegs die ganze Wandung 
der Hoihle des Septum pellucidum der eigentlichen Wand 
des Seitenventrikels angehért. Man hat vielmehr den Sei 
tenwandtheil, welecher dem = bleibenden Septum = entspricht, von 
der Boden-Lamelle zu unterscheiden, welche spiter mit dem 
Balken verschmilzt. Der Seitenwandtheil besitzt eine ziemlich 
betritehtliche Dicke und hat auf dem Querschnitt in den vorderen 
Abschnitten eine zugespitzt konische, weiter hinten mehr drei 
eckig prismatische Form, dem Querschnitt des Fornix entsprechend, 
welcher sich nach vorn fliigelférmig verbreitert. 

Der zwischen Splenium und Glandula pinealis freibleibende 
Raum wird durch die kappenfirmig sich vorwélbende Decke 
des dritten Ventrikels eingenommen, an deren Innenfliche, 
der Taenia medullaris des Ventrikels folgend, der regelmiissig 
gefiltelte Plexus chorioideus erscheint, welcher sich bis auf die 
Stiele der Zirbeldriise fortsetzt. Hier liegt auch die Insertions 
stelle der Tela chorioidea. 

An der Hihlenfliche des dritten Ventrikels ist das sehr deut- 
liche Ganglion habenulae siehtbar, welches sich in die allmahlich 
sich verschmiilernde, etwas eingekerbte Taenia medullaris fort- 
setzt, davor der noch erkennbare Sulcus habenulae, welcher unter 
der Regio thalamica mit dem Suleus Monroi zusammenfliesst. Am 
vorderen Theile des letzteren ist eine Anzahl feiner Faltchen 
an der Ventrikelwand sichtbar, welche tiber die bereits einen 
deutlichen Vorsprung bildende Columna Fornicis hinziehen. Die 


mittlere Commissur ist vollstindig entwickelt. 
An der isolirten (rechten) Hemisphiire dieses Gehirns (Fig. 18 
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treten die Verhiltnisse des urspriinglichen Randbogens zu dem 
Fornix, Splenium und der noch ganz glatten Fascia dentata am 
deutlichsten bei geneigter Stellung in der Ansicht von hinten und 
unten hervor. Man sieht hier gleichzeitig die noch sehr zarten 
striae albae um das Splenium auf die untere Fliche der Boden- 
lamelle, und zwar seitlich von der am meisten verdiinnten Stelle 
derselben tibergehen. Alles iibrige ergiebt die Erklirung der 
\bbildungen. 

An der Medianfliche der Hemisphire sind einige Furehen 
bemerkbar, und zwar erstens der sehr tiefe Einsehnitt der Fissura 
parieto-occipitalis, der weniger tiefe der F. calearina. Aim Stirn- 
hirn sind die Anfiinge des Sule. ecallosoanarginalis (Pars anterior 
und P. intermedia oder posterior (7) nach Eberstaller)!), sowie 
des Sulcus rostralis vorhanden. Der Rest der vorderen Bogen- 
furche verliuft in senkrechter Richtung nach aufwiirts. 

Die spiiteren Stadien bieten keine wesentlich neuen Ver- 
hiltnisse; ich kann mich daher begniigen, den Abbildungen einige 
kurze erliuternde Bemerkungen hinzuzufiigen. 

Die Darstellung des Kopf-Durchschnittes eines Foetus von 
l4.oem SSL ist hauptsichlich gewihlt, um die Gestaltverhalt- 
nisse des Balkens in méglichst natiirlichem Zustande an einem 
Gefrierschnitt zu zeigen, da alle stark gehiirteten Gehirne dureh 
die unaushleibliche Schrumptung mehr oder weniger erhebliche 
Formverinderungen des Balkens darbieten. An der gezeichneten 
linken Hialfte ist die Hirnsichel nebst den weichen Hiuten in 
Verbindung mit dem Schiidel und Gehirn gelassen. 

Die Liinge der Hemisphiire betrigt cirea 50mm. Der 
Balken erscheint in seiner natiirlichen Kriimmung, welche viel 
stiirker ist, als an den vorher beschriebenen Gehirnen. Er reicht 
nach hinten bis zum Hinterrande der Zirbeldriise, ist aber von 
dieser noch dureh einen Abstand von 3mm_ getrennt. Seine 
Liinge betrigt 20mm, seine Dicke 1.5mm. Die Hohle des 
Septum, welche sich noch bis an das Splenium erstreckt, misst 
17-18 mm in der Linge und 6 mm in der Hohe, 

In dem Raum zwischen dem Splenium und der Glandula 
pinealis ragt die Tela chorioidea des dritten Ventrikels in Ge- 
stalt einer nach hinten etwas zugespitzten Kappe hervor, indem 


1) Das Stirnhirn, Wien und Leipzig 1890. 


edb le dene 


RR eer ste 


viele geht OW 
























830 F. Marchand: 





sie sich mit ihrer oberen Grenze genau an den bogenférmigen 
unteren Rand der Sichel anlegt. Die untere Wand der Kapype 
hedeckt die obere Fliche der Glandula pinealis, an deren Vorder- 
rand die Tela chorioidea tixirt ist. Die Fixirungslinie geht seit 
lich auf die Stiele der Zirbel iiber, dann weiter aut die Taenia 
medullaris des Sehhiigels. 

An einem Gehirn aus dem siebenten bis achten Monat be 
triigt «die Linge des Balkens im gehirteten Zustande 34 mm, 
doch ist der Balken durch stirkere Kriimmung des vorderey 
Theiles etwas verkiirzt. Das Splenium bildet bereits eine deut 
liche Anschwellung am hinteren Ende. Die Hohle des Septum 
pellucidum reicht nach hinten bis an das Splenium heran (Liing: 
25mm, grisste Héhe 8mm). Die Bodenlamelle des Cavum septi 
ist in ihrem ganzen hinteren Theile sehr diinn und durchschei 
nend; sie legt sich hier dicht an die Oberfliiche des Thalamus 
an. Die Tela chorioidea des dritten Ventrikels ist in’ ihrem 
hinteren freien Theile, wo dieselbe zwischen Splenium und Glan 
dula pinealis hervorragt, noch etwas spitzer kappenartig hervor 
gezogen, als friiher; sie reicht noch etwa 4mm iiber die Glan- 
dula pinealis nach hinten und ist mit der oberen Fiche der 
letzteren bereits fest vereinigt. 

Das Foramen Monroi ist spaltférmig verengt; die Séaulehen 
des Fornix, welche dasselbe im Bogen von vorn her umgeben, 
sind nur an ihrem unteren Rande durch einen schmalen Saum 
vereinigt, welcher sich nach hinten in die diime Bodenlamelle 
des Cavum septi fortsetzt; dicht hinter dem Foramen Monroi 
liegt die Fixirungsstelle der Tela chorioidea. 

Der Ueberrest der vorderen Bogenfurche ist als scharf aus- 
gepriigte, senkrecht nach der Spitze des Rostrum gerichtete ge 
rade Furche erkennbar: zwischen ihr und der vorderen Schluss 
platte bleibt ein unregelmiissig dreieckiges ebenes Feld. Der 
Suleus calloso-marginalis ist bereits vollstiindig ausgebildet, ebenso 


der Sulcus rostralis. 

Von der linken Hemisphiire dieses Gehirns wurde eine 
Reihe frontaler Durchsehnitte angetertigt, welche die Gestalt- 
und Lageverhiltnisse des Seitenventrikels, des eigentlichen Septum 
pellucidum, des Fornix und der Bodenlamelie des Cavum sept! 
zeigen (s. Fig. 22). Die Gestalt des letzteren ist auf dem Dureh- 
schnitt dreiseitig prismatisch, mit nach unten gerichteter Kante : 
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der Fornix nimmt nach hinten gar nicht mehr Theil an der Be- 
grenzung der Hohle'). 

Im weiteren Verlauf der Entwickelung kommt bekanntlich 
eine Verkleinerung des Cavum septi dadurch zu stande, dass 1) 
die beiden Seitentheile des Fornix sich oberhalb und hinter dem 
Foramen Monroi an einander legen und verwachsen, und dass 2) 
die Bodenlamelle des Cavum septi sich an die untere Fliche 
des Balkens anlegt und sich meist untrennbar mit ihr verbindet. 
Kine Querfaserung ist in dieser sehr feinen Lamelle nicht be- 
merkbar. Die Verschmelzung scheint vom Splenium nach vorn 
fortzuschreiten. Zuweilen bleibt ein spaltformiger Rau zwischen 
der Lamelle und der unteren Flache des Balkens iibrig (sog. 
Vergascher Ventrikel); ich habe nur einmal beiderseits neben 
dem vollstindig verschmolzenen mittleren Theile Reste eines sol- 
chen Spaltraumes beim Erwachsenen gefunden. * 

Der kappenformige hintere Theil der Tela chorividea des 
dritten Ventrikels reducirt sich allméhlich zu emem sehr engen 
spitzen Fortsatz, welcher sich in den schmalen Zwischenrawn 
zwischen Splenium und Corpora quadrigemina einschiebt | Recessus 
suprapinealis Reichert). Auf dem Querschnitt ist dieser Fort- 
satz kreisf6rmig *). 

In emer spiiteren Arbeit soll die innere Entwickelung des 
foetalen Gehirns mit besonderer Beriicksichtigung des Balkeus 
und der vorderen Commissur nach den Durchschnitten dargestellt 


werden. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV und XVI. 


Gemeinschaftliche Bezeichnungen. 


« Grosshirn. vb Vordere Bogenfurche. 
bf Bogentfurche, oberer Theil. re Radiirfurchen. 
em Sule. calloso-marginatlis. po Fiss. parieto-occipitalis. 
sh S. Hippocampi. ca Fiss. calearina. 


gut 


1) Diese Gestaltverhiiltnisse des Cavum septi sind bereits g 
dargestellt von Reubold, Festschrift zur 3. Sicularteier der Univer- 
sitiit Wiirzburg, 1882, Bd. 1, S. 176 und Taf. VIII. 

2) Kine gute Darstellung dieser Theile vom Gehirn des Er- 
wachsenen auf den Lingsschnitt findet sich in dem grossen Pracht- 


werk von Key und Retzius. 
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rb Randbogen. 

rb/ Aeusserer Randbogen. 
tx Fornix. 

fi Fimbria. 

fd Fascia dentata. 

gh Gyrus Hippocampi. 
u Uncus. 

is Insel. 

ce Corp. callosum. 

sp! Splenium. 

ro Rostrum. 


ge Genu corporis callosi. 


— 


s! Stria longitudinalis (Nerv. Lan- 


cisi . 
tt Taenia tecta. 
sp Septum pellucidum. 
sse Sule. striae corneae. 
es Corp. striatum.°® 
ss Stiel des Corp. striatuin. 
pl Plexus lateralis. 


ol Nery. olfactorius, Riechlappen. 


so Sulcus olfactorius. 
th Thalamus opticus. 
p Pulvinar. 

v* Ventriculus III. 

rt Regio thalamica. 


ri Regio infundibuli. 












i Infundibulum. 

h Hypophysis. 

fm Foramen Monroi. 

sm Sule. Monroi. 

t® Tela chorioidea ventr. II. 

pl’ Plexus ventric. HI. 

lt Lamina terminalis, vorder 
Schlussplatce. 

It Verdickung derselben. 

cp Commissura posterior. 

em Com. mollis. 

gp Glandula pinealis. 

rp Recessus pinealis. 

tm Taenia medullaris ventr. If] 
s. habenula). 

gh Ganglion habenulae. 

sh Suleus habenulae. 

ro Recessus opticus &. chiasmatis 

ch Chiasma. 

o Nery. opticus. 

ma Corp. mammillare. 

a Aquaeductus. 

eq Corp. quadrigemina. 

cb Cerebellum. 

v* ventricul. LV. 

pl? Plexus ventric. IV. 


Fie. 1. Gehirn aus dem dritten Foetalmonat, Ansicht von der rechter 


Seite, natiirl. Grosse, geometr. Zeichnune. Embryo vor 
f,mm SSL; Linge der Grosshirnhemisphiire 14,5 mim). (C 


Fie. 2. Dasselbe Gehirn, nach 


Abtragung der rechten Hemisphiir 


und des rechten Sehhiigels durch Mediansehnitt. Vergr. 4 ma 


C). < Sehnitttliiche. It@ der feine Saum des Randbogwens ober 


halb der Verdickung der vorderen Schlussplatte. 


Fie. 3. Gehirn aus dem dritten 


Foetalmonat, nach Abtrennunge dei 


rechten Hemisphiire an der Verbindung mit Sehhiigel und 


Stammlappen; Ansicht 


der rechten Seite 2mal vergr 


Linge der Grosshirnhemisphire 17 mm. (A). x Schnitttliiche dei 
Stammstrahlung (Caps. interna). x x Schnittfliiche des Stamm 
lappens. i Aeussere Fliche der Trichter-Region. 

Gehirn eines Embryo von 5,5 em SSL; Liinge der Grosshirn- 
hemisphire circa 20min; Ansicht von der rechten Seite, natiir 
liche Grisse. (FE). An der Oberfliiche eine Anzahl flacher 
radiiir angeordneter Furchen, von der Fossa Sylvii ausgehend, 
eine tiefere Furche in der Verlingerung der letzteren nach 


der Spitze des Hinterhauptlappens. 
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10. 


1b. 





Dasselbe Gehirn, nach Abtragung der rechten Hiilfte des 
Grosshirns durch einen Mediansehnitt. 4mal vergr. 
Medianschnitt des Kopfes eines Embryo von 4 Monaten, nach 
Abtragung des Schiideldaches. Natiirl. Grisse. 

Mediansehnitt des Gehirns (in situ) desselben linbrve (G5, 
2mal vergr. ce erste Anlage des Balkens. 

Die isolirte linke Hemisphire, von aussen gesehen, mit einer 
Anzahl mehr oder weniger tiefer radiiirer Furchen und Ein- 
schnitte, welche als Folge der Hiirtung zu betrachten sind. 
Dieselbe Hemisphire, nach der Ablésung vom Sehhiigel, me- 
diale Flaiche, 2inal vergr. r/—r* Radiiirfurchen. cc erste An- 
lage des Balkeus. rb Randbogen mit der sich nach hinten 
vertiefenden Rinne zwischen dem inneren und dei iiusseren 
Ring. Unter dem Saum des ersteren schiebt sich der sichel- 
fOrmige Rand des Plexus lateralis hervor, welcher bei der 
Ablésung des Sehhiigels von der Stria cornea (richtiger vom 
Sulcus striae corneae) abgetrennt ist. 

Rechte Hemisphiire eines zweiten Gehirns desselben Ent- 
wickelungsstadiums nach Ablésung vom Sehhiigel (fh). » Tren- 
nungsfliiche. 

Medianschnitt des Koptes eines Embryo von + Monaten. 
Linge der Hemisphiire. 26mm. Natiirl. Gr. (P). 

Linke Hiilite desselben Gehirns, Medianschnitt, 2mal vergr. 
Erster Antang der Hélide des Septum pellucidun. 

Linke Hiilfte eines Gehirns vom fiinften Foetalmonat, natiirl. 
Gr. (J). Liinge der Hemisphiire 283mm. Das Gehirn war 
durch Compression des Koptes in der Gegend des Stirn- und 
Scheitellappens beschiidigt und erscheint dadurch etwas ab 
getlacht; der vordere Theil der Bogenturche ist’ tiefer als 
normal; die Hemisphiirenwand erwies sich im Grunde der 
Furche als eingebrochen und einwiirts gerollt; oberhalb des 


noch kurzen Balkens ist die Bogenturche verstrichen, indem 


hier ein Wulst aus Hirnsubstanz vorgedriingt ist. 
Linke Hemisphire desselben Gehirus, 2mal vergr. Die Bogen- 
furche ist in der Zeichnung wiederhergestellt. Der kurze 
Balken Liisst Splenium und Knie mit Rostrum deutlich er- 
kennen; die vordere untere Begrenzung des Septum pellue. 
ist dagegen nicht deutlich. auch ist der Raum zwischen vor- 
derer Schlussplatte des dritten Ventrikels und der vorderen 
Bogentfurche (Incisura prima) ungewoéhnilich breit, wie es 
scheint, in Folge einer geringen Abweichung des Schnittes 
von der Medianebene nach links. 

Medianschnitt eines Gehirns vom fiinften Monat (KK), linke 
Hilfte. Linge der Hemisphire 88mm. Der vordere Theil 
des Balkens ist in der Mitte auseinandergewichen; in Folge 
dessen ist eine Liicke im Septum pellucidum beiderseits ent- 
staunden. An der medialen Fliche des Hinterhauptlappens sind 
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als Residuen der Radiirfurchen zwei tiefe Furchen erkennbar, 
welche den Cuneus zwischen sich fassen, also die F. parieto 
occipitalis und Fissura calearina darstellen. Die schriige 
Furche, welche tiber die mediale Fliche des Stirnlappens ver 
liutt und der Lage nach dem vorderen Ende der Bogentfurche 
entsprechen witirde, scheint durch die Hiirtung stiirker aus 
geprigt zu sein. 

16. Rechte Hemisphiire eines zweiten Gehirns vom fiintten Monat 
vom Sehhiigel abgelést, 2mal vergr. (L). (Im Septum pellu 
cidum ein kleiner Einriss. 

17. Gehirn eines 6monatl. Embryo, rechte Hiilfte, zweimal vere: 
(O). Der Stirnlappen in Folge der Hiirtung etwas abgeflacl 

18. Rechte Hemisphiire desselben Gehirns, isolirt, Ansicht sechriig 
von hinten und medianwiirts, un die Verhiiltnisse des Forniy 
und der jetzt noch glatten Fascia dentata zum Splenium und 
der Verwachsungslinie der Randbogen (soe. verliingert: 
Schlussplatte) zu zeigen. Ueber das Splenium verlauten di: 
zarten Striae longitudinales. 

1%. Durehschnitt des Koptes eines Embryo von 14,5 ¢m SSL, nach 
einem Getrierschnitt, der in Alkohol aufgethaut wurde. f Falx 
t Tentorium cerebri. s! Sin. longitudinalis, im hinteren Theil 
angeschnitten. st Sin. tentorii. Leider weicht der Sehnitt im 
unteren Theil von der Mitte nach rechts ab, so dass die Me 
dulla oblongata unten schriig abgeschnitten ist. 


oe, 20. Die mittleren Theile des Gehirns von demselben Durchsehnitt, 


2mal vergr. Man sieht das Maschenwerk der Pia mater, we 
ches den Raum zwischen Dura und Hirn ausfiillt. »* Spalt 
raum zwischen dem oberfliichlichen Blatt der Pia und de: 
Dura mater. k Knochenkern im Keilbein. v Vena magna 
a Aeste der Arteria cerebri ant. 

21. Vorderer Theil der Medianfliiche der rechten Hemisphiire eines 
Tmonatl. Foetus. Die vordere Kriimmung des Balkens ist in 
Folge der Hiirtung etwas stiirker als gewoOhnilich. 

22. Frontalschnitte durch Balken und Septum pellucidum mit den 
angrenzenden Theilen, von demselben Gehirn. Natiirl. Gr 
a Schnitt dicht hinter dem vorderen Ende des Septum pellu 
cidum. b Sehnitt durch die Lamina genu. e Sehnitt durch 
das Foramen Monroi und die Commissura ant. d,e Etwas 
weiter nach hinten. { etwa in der Mitte des Sehhiigels 
@ Sehnitt durch den hinteren Theil des Balkens. h Kurz vor 
dem Splenium corp. callosi. | bedeutet die Bodenlamelle des 
Cavum septi, th die freie Fliiche des Thalamus, tech die Tela 


chorioidea des dritten Ventrikels. 









Zur vergleichenden Anatomie der Placenta. 


Von 







Prof. E. Kliebs in Ziirich. 


Hierzu Tafel XVII. 











Die allmiihlichen Uingestaltungen, welche nach der An- 
nahme Darwins unter dem Einfluss der Anpassung und Zueht- 





wahl die Umtormung einfacherer zu vielgestaltigen Wesen be- 





wirkt haben, bringen an den Einrichtungen fiir die Ernihrung 





des Foetus so bedeutsame Verinderungen hervor, dass auch von 





phylogenetischem Gesichtspunkt aus ein vergleichendes Studium 





derselben grosses Interesse darbietet. Welche Bedeutung in 





dieser Beziehung der Placentabildung zukommt, ist allerseits an- 





Aha eee 


erkannt und hat seinen Ausdrueck gefunden in der Bezeichnung 





der grossen Gruppe der Placentathiere, der Placentalia. Legt 





man sich die Frage vor, welehe Bedeutung diese Art der Foetal- 





ele ee 


ernihrung besitzt, so kann dieselbe wohl nur in einer Verbesse- 







rung oder Verfeinerung des Nihrmaterials gesucht werden, dureh i 
welche cine Weiterentwickelung der Foetalanlage, vielleicht nur 4 
in gewissen Richtungen bewirkt wird; als solche miisste nament- 9 





lich an das Nervensystem gedacht werden, welches die bedeut- 





samsten Weiterentwickelungen bei den Placentathieren  erfihrt. 
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Aber auch innerhalb der ganzen Reihe der letzteren bestehen 
gewaltige Verschiedenheiten sowohl in der Entwickelung des 





i en 





2 


Central-Nervensystems, wie auch in derjenigen der Foetalanhef- 
tung und -Erniihrung. Auch die Dauer der Foetalentwickelung 
himmt zu mit der héheren Stellung in der Thierreihe, wenn hier d 







auch vielfache Ausnahmen bekannt sind. So mag eine nach Quan- 
titiit und Qualitiét reichlichere Ernihrung in der Foetalperiode 
einen mitbestimmenden Einfluss auf die Phylogenese gewinnen und 
kann es daher nicht Wunder nehmen, dass die dieser wichtigen 
Function gewidmeten Einrichtungen ausserordentlich mannigtaltige 
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Verhadltnisse darbieten kénnen. In allen diesen variablen Zu- 


stiinden aber wird sich ohne Zweitel eine stetige Reihentfolge der 
Entwickelungsvorgiinge nachweisen lassen. Das erste Ertorder 
uiss hierzu wiire eine genaue Kenntniss von der Bedeutung, 
welche die emzelnen, an dieser Bildung theilnehmenden Gewebe 
sowohl in morphologischer, wie in physiologischer Beziehung be 
sitzen. 

Betrachtet man die miiehtigen Blutriiume, welche die Zotten 
der mensehlichen Placenta ertiillen, so kénnte man geneigt sein, 
den Placentaten einen sehr hohen Grad des Gasaustausches zwi 
sehen Mutter und Foetus zuzuschreiben. Dennoch bleibt nicht 
zu tibersehen, dass auch bei diesen Thicren eine eintache, oft 
doppelte Schicht von Epithelien, vielleicht auch Endothelien 
(Waldever), sowie die nicht unbetriichiliche Dicke des meso 
dermalen Antheils der Chorionzotten die beiden Blutarten von 
einander trennt. Es ist dies ein Verhaltniss, welches sehr wohl 
geeignet ist, dem miichtigen Bau dieser Placentarbildungen in 
erster Linie andere, mehr den electiven Leistungen der Driisen 
sich anreihende Funktionen zuzuschreiben, Anschauungen, welche 
durch die Glycogenbildungen in der maternen Placenta nicht 
wenig unterstiitzt werden. 

In héherem Maasse wird diese Auffassung getérdert bei 
denjenigen Formen der Placenta, bei denen nur ein lockerer Zu- 
sammenhang miitterlicher und embryonaler Theile statttindet, wie 
bei den Wiederkiuern, bei denen sich die Chorionzotten leicht 
aus dem miitterlichen Gewebe herauszichen lassen. Bei der Pla 
centa zonaria dagegen der Raubthiere, wie bei der discoiden 
Form der Nagethiere, Affen und Mensehen ist bekanntlich der 
ZAusammenhang beider Theile ein so inniger, dass die Loslisung 
der EKihiute stets innerhalb des miitterlichen Gewebes  ertolgt. 
Auch in dieser letzten Gruppe kemmen noch Differenzen in der 
Fixirung vor, indem z.B. die Nagethiere, namentlich das Kanin- 
chen, eine totale Trennung des reifen Eies zulassen, wie die von 
Dohrn und mir beschriebenen freien Eisiicke in der Bauehhdhle 
von Kaninchen beweisen, sowie andererseits das beim Menschen 
nicht allzuseltene Zuriickbleiben foetaler Theile im Uterus, in wel 
chem sie selbstindige Weiterentwickelungen durchmachen und 
zu Geschwulstbildungen (Deciduome und Placentome) Veran- 


lassung geben kéunen. Es ist dies unzweifelhaft der Fall be 
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dem Placentarpapillom (vgl Klebs, Allg. Pathologie IT, S. 610), 
wihrend die von R. Maier vor lingerer Zeit beschriebene, in 
jiingster Zeit von V. Pfeiffer (Prager med. Wochenschr. 1890, 
Nr. 26) als Deciduoma malignum bezeiehnete Neubildung im 
Uteruskérper vielleicht als eine dauernde Weiterentwickelung 
iniitterlicher Placentarbestandtheile aufgetasst werden kann. 
Numentlich diese letzteren Befunde dringen den pathologi- 
schen Anatomen dazu, sich in jeder méglichen Weise Autschluss 
zu verschatfen iiber die Histogenese der menschlichen Placenta 
und insbesondere die genauere Bestimmung der verschiedenen 
Gewebsbestandtheile zu ermitteln, welche dieselbe  zusammen- 
setzen und unter Umstiinden zu schweren pathologischen Sté 
rungen Veranlassung geben kéimen. Indem die vergleichende 
Anatomie eine so grosse Verschiedenheit in dem Bau der Pla- 
centa erkennen lisst, war zu hoffen, dass sich unter den ver- 
schiedenen Formen auch solehe finden wiirden, welche die eine 
oder die andere der hier in Betracht kommenden Fragen leichter 
aufzukliren im Stande sein wiirden. Principiell diirfte ja wohl 
anzunelimen sein, dass im Grunde in allen Formen der Placenta 
derselbe Entwickelungsvergang = stattfindet; allein’ idem die 
Durechwachsung miitterlicher und toetaler Theile sich gegen das 
obere Ende der Reihe mehr und mehr steigert, wird die ur- 
spriingliche Anlage imelr und mehr verwiseht und unkenntlich, 
wie u. A. die Discussion iiber die Auskleidung der miitterlichen 
Blutriiume in der menschlichen Placenta erweist. Nachdem der 
Satz von E. H. Weber von der intravasculiren Lagerung der 
Chorionzotten durch die neueren Arbeiten, namentlich aus der 
Schule von Langhans (Nitabueh, Rohr), sowie durch die 
unter meiner Leitung von L. Bloeh ausgetiihrte Arbeit durch 
den genauen Nachweis der Einmiindungen der Uterusgetiisse in 
die intervillisen Blutriiume sicher erwiesen erscheint, und Wal- 
dever an der Affenplacenta sicherer als dies bei dem Menschen 
méglich, die endotheliale Auskleidung dieser letzteren erwiesen 
hatte, bleiben doch noch manche Fragen zu lésen iibrig, unter 
denen namentlich diejenige nach der Natur der grossen, von 
Minot als Monstereells bezeichneten Deciduazellen im Vorder- 
grund steht. Indem dieser Forscher in auffallender Weise  die- 
selben erst etwas zuriickhaltend (Uterus und Embryo, Boston 


1889, 8.575) und hypothetisch als Abkémmilinge des miitter- 
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lichen Epithels bezeichnet, dann in einer spiiteren Arbeit (Biolo- 
gisches Centralblatt Bd. 10, Nr. 4, 5S. 119, 1890) diese Deutung 
mit grésserer Bestimmtheit aufrecht erhilt, gerith er in aut: 
fallenden Widerspruch zu allgemein angenommenen Anschauungen, 
welche ihnen eine mesodermale Abkuntt zuschreiben. Noch mehr 
werden die neu gewonnenen Anschauungen Minot’s an der Ka 
ninchenplacenta in Frage gestellt werden miissen, indem derselbe 
die zuerst als glandulise Theile gedeuteten, in den oberen Sehich- 
ten der Placenta vorhandenen grobkérnigen, verzweigten und ana 
stomosirenden Ziige (Uterus und Embryo S. 576) jetzt fiir inter- 
villise Scheidewande erklirt, olme eine histogenetische Erklirung 
a geben (Biol. Centralbl. Le. S. 121). 

Diese Zweitel, welche auch auf die Beurtheilung patholo- 
gischer Vorgiinge im Uterus zuriickwirken miissen, veranlassen 
mich, auf ein Object einzugelen, welches ich bereits seit lingerer 
Zeit kenne und das wohl geeignet erscheint, einzelne der un- 
sicheren und sechwieriger zu deutenden Verhiiltnisse bei Kanin- 
chen- und Menschen-Placenten zu erkliiren. Es ist dies der gra- 
vide Uterus der weissen Ratte, tiber welches Object sich Minot 
(Uterus und Embryo 8.379) folgendermaassen jiussert: Sections 
of the rat’s placenta near full term show that the structure in 
that species is strictly comparable to what exists in the rabbit. 
The surface is covered by a thin epithelium overlaying a vascular 
connective tissue laver; the vacuolated tubular glands, very much 
degenerated, occupy the greater part of the placenta, leaving 
only a thin vascular zone from which the outer zone ist lost(?), 
and which is therefore oeeupied solely by the much altered 
subglandular zone of multinucleated cells. There are many diffe- 
rences in details of structure from the rabbit, but the funda- 
mental likeness is self-evident. 

Die beifolgenden Zeichnungen, welche nach Parattinsehnit- 
ten von 10--12 Mikren Dicke angefertigt und in Delafield’s 
Hiimatoxvlin gefiirbt sind, mit Nachfirbung von Eosin oder, in 
neuerer Zeit, mit Ponceau 4 R und Orange 2L (von Meister- 
Lucius), wurden theilweise zuerst photographisch aufgenommen 
und stellt Fig. 1 eine genaue Copie eines solehen Photogramms 
dar (Vergr. 27 lin). Nur eimzelne Details wurden auf Grund 
vergleichender Betrachtung vieler Objecte auch bei stirkeren 


Vergrésserungen abgeiindert. Allein die Schwierigkeit der Her- 
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stellung eines guten photographischen Drucks hat mich gendéthigt, 
mr Zeichnung zu greifen, welche ja immer noch Raum bietet 
fiir willkiirliche Darstellung. Kollege Waldeyer, welehem ich 
die Photographie mittheilte und mit dem ich als einem der com- 
petentesten Kenner der vergleichenden Anatomie der Placenta 
iiber viele Punkte correspondirt habe, wird mir die Ueber- 
einstimmung der Zeichnung mit dem Original bezeugen kénnen. 
Indem bei der weiteren Vertolgung der Schnittserie, die im All- 
gemeinen senkrecht zur Achse des Uterus getiihrt war, sich ein- 
zelne, zuerst zweifelhatte Punkte, namentlich die Unterscheidung 
des miitterlichen und foetalen Epithels in unerwarteter Weise 
aufklirten, war ich genéthigt, noch zwei weitere Zeichnungen 
m geben, welche die centralen und seitlichen Parthien der Pla- 
centa darstellen (Fig. 2, 3). Hier konnten auch einige De- 
tails gegeben werden, welche in dem Uebersichtsbilde der ge- 
ringen Vergrésserung wegen nicht so wiedergegeben werden 
konnten, wie sie in der Photographie bei Anwendung von Loupen- 
vergrésserung noch ganz deutlich wahrgenommen werden kénnen. 

Das Uebersichtsbild Fig. 1 zeigt bei 27facher Linear-Ver- 
erésserung einen Querschnitt dureh die das Ei enthaltende An- 
schwellung. Der Ansatz des Mesenterium findet sich an der 
unteren, placentaren Seite und sieht man hier die mit schwarzen 
Massen, den gelb gefiirbten rothen Blutkérperchen vollkommen 
ausgefiillten Arterien (a); die orangegelbe Farbe ergab die tiefe 
Schwiirzung in der Photographie, welche auch in der Zeichnung 
heibehalten wurde. Nach reehts und links von diesen Arterien 
sicht man nur kleinere Gefissdurchsehnitte, welche, nach ihrem 
Blutgehalt zu urtheilen, gleichfalls arterielle Balnen darstellen. 
Central itiber den grésseren Arterien sieht man dieselben theils 
im Quersehnitt (2), theils aber auch im Langsschnitt (3); die 
grossen Venen dagegen finden sich weiterhin in den Seitentheilen 
des Uterus (V) und erscheinen vorzugsweise im Liéingssehnitt. 
Nach der Ausdrucksweise von Minot befinden sich demnach 
die arteriellen Zutfliisse vorzugsweise in dem der Subplacenta an- 
liegenden Uterusabsehnitt, die Venen dagegen unter der Peri- 
placenta. Es wird daher der Blutstrom in der Decidua vera 
(D. v.) von der arteriellen Eintrittsstelle nach Art einer Fon- 
taine gegen das Uteruscentrum gerichtet sein: indem er aber 
hier zahlreichen Widerstiinden begegnet, welche durch das Ueber- 
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wiegen querverlaufender Bahnen, namentlich in den dusseren 
Schichten der Decidua gegeben sind, wird ein bedeutender Theil 
des Stromes yon vorne herein nach den Seiten der Placenta hin 
abgelenkt. Indem ferner die einen capillaren Charakter besitzen 
den Gefiissbalnen der Decidua vera sich enorm erweitern gegen 
die Innenfliiche derselben, wird die Strémungsgeschwindigkeit 
in hohem Maasse verringert werden, wiihrend der Seitendrack 
vielleicht nur eine geringe Abschwiiehune erfiihrt. Es bleiben 
also auch am Ende des Getiisssystems, in den Seitentheilen der 
Placenta bedeutende Triebkriifte disponibel, durch welche die 
relativ grosse Blutmasse in die Abflussvenen gesehafft wird. Es 
findet sich hier somit ein Zustand artericll ecapillarer Stauung, 
fiihnlich wie sie nach den Exstirpationen des  Hals-Sympathicus 
im Kaninchenolr suttritt, ein Zustand, der, wie neuerdings durch 
Morpurgo (Arch. ital. d. Biologie XII, 2) gezeigt ist, beson- 
ders giinstig fiir die Vegetationsvergiinge sich darstellt. Nur 
ist in dem vorliegenden Falle nicht die Erweiterung der Ar- 
terien, sondern des Capillarraums die Ursache der héheren Druck- 
iihertragung. Ob eine Verlangsamung der Bluteireulation bei 
der vasomotorischen Lihmung besteht, hiingt natiirlich von der 
Weite des capillaren Blutraumes und den Abflussverhiiltnissen ab: 
die unter allen Bedmgungen angenommene Beschleunigung er 
scheint nicht geniigend gesichert und kann schon die bei Hin 
gerem Bestande der vasomotorischen Lihmung eintretende melir 
venése Fiirbung des Theils dagegen angetiihrt werden. Im Glei 
chen zeigt sich ja auch bei der venésen Stauung eine merkbare 
Hypertrophie der Theile in Gestalt der braunen Induration. Die 
Mehrleistung des héheren Kapillardruckes fiir die Ernihrung des 
Gewebes ist wichtiger, als der Sauerstoffreichthum des Blutes, 
Diesem héheren Kapillardruck leistet nun in der Decidua 
vera ein Gewebe Widerstand, weleches als zellreiches Granula- 
tionsgewebe bezeiclnet werden kann. Dasselbe besteht im dem 
mittleren Theil der Placenta, soweit dieselbe von weiten Gefiiss- 
bahnen durechzogen ist, aus einem feinen Grundnetz von Fiiden, 
die in Eosin und anderen hyalinfiirbenden Anilintarbstoffen, z. B. 
Ponceau. eine intensivere Fiirbung annehmen, als dies bei der 
gewéhnlichen Bindegewebsgrundsubstanz der Fall ist. Auch das 
sonst iihnlich gebante Gewebe der Periplacenta (P. pl.) erscheint 


viel lichter und setzt sich hierdurch in der Photographie sehr 
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deutlich von den gefiissreichen Theilen der Placenta materna ab. 
Ich méehte annelimen, dass wir es hier auch mit einem héheren 
Gewebsdruck zu thun haben, wie sich Aehnliches auch bei der 
braunen Induration zeigt. 

In dieses Maschennetz sind nun sehr dicht grosskernige 
Zellen mit miissig entwickeliem Protoplasmakiérper ecingelagert, 
welche entweder rund sind oder etwas linglich je nach der tiber- 
wiegenden Richtung der sie umgebenden Fasermassen, welche 
ihrerseits dureh die Gefissanordnung bestimmt wird. In der 
Kaninchenplacenta finden sich diese perivasculiren Zellen, wie 
Minot ganz richtig angiebt, nur in sehmilerer Sebicht; bei der 
Ratte fiillen sie den ganzen Raum zwischen den Gefiissen aus. 

Bemerkenswerth ist dann das Verhalten der Endothelien in 
diesen Getiissen, welche ungewoéhnlich gross, dicht gelagert sind 
und stark vorspringende Kerne besitzen. 

Wir miissen nunmehr die innere Obertliche der decidualen 
Gefiissschicht ins Auge fassen. In der Photographie sehen wir 
dieselbe durch eine schmale dunkler getiirbte Schicht angedeutet 
(M), welehe von den zahlreichen und weiten Oeffnungen der 
Blutzetiisse durchbrochen wird. Die Untersuchung mit stirkeren 
Vergrésserungen zeigt, wie auch mein Kollege Stohr sofort be- 
stiitigte, dem ich das Priiparat ohne Erliuterung vorlegte, dass 
es sich hier kaum um etwas anderes, als glatte Muskelfasern 
handeln kann. Es sind lang gestreckte, namentlich in Ponceau 
sehr intensiv gefiirbte Spindelzellen, die siéimmtlich emen tief mit 
Himatoxvlin gefiirbten, linglichen schinalen, stéibchentérmigen 
Kern enthalten. — Da die deciduale Wucherung, wie bekannt, 
sich nieht auf die Submukosa beschrinkt, die im Uterus héeh- 
stens als eine sehr diinne Bindegewebsschicht nachgewiesen wer- 
den kann, vielmehr die grossen Deciduazellen, wie auch Minot 
angiebt, vielfach zwischen glatten Muskelfaserschichten liegen, 
nehmen auch die muskelhaltigen Theile der Uterinwand an der 
Decidualbildung Theil und wird die oberste Schicht der Muskel- 
fasern durch die Zell- und Gefiisswucherung weit von der nachst- 
folgenden abgehoben und entfernt: diese letztere findet sich als 
ein dunkel gefiirbter Streifen an der iinsseren Fliche der De- 
cidua vera in der Subplacenta. Nur lings der grésseren Gefiiss- 
stimme greift das deeiduale Granulationsgewebe durch diese 
Schicht hindurch und dringt cip weule in die tiefercu Sehichten 
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der Muskularis ein. Es erweist sich somit auch klar, wie bei 
dem Kaninechen als eine echte perivasculiire Bildung'), fast 
kénnte man sagen als eine vasculire selbst, indem es unzweifel 
haft die Gefiisszellen sind, welehe das Material liefern; damit 
tritt diese Schicht in eine Reihe mit sarcomatisen Bildungen, 
denen sie auch dureh das starke Klaffen ihrer Gefiisslumina 
gleicht. Fiir beide Fille diirfte die gleiche Ursache, ein in 
héherem Maasse auf das Grundgewebe itibertragener Getiissdruck 
in Anspruch zu nehmen sein, ein physikalisches Verhiltniss, wel 
ches von nicht geringerer Bedeutung sein wiirde, wenn auch 
noch andere Ursachen sich an der hyperplastischen Gewebsent- 
wickelung betheiligen sollten. 

Man sollte nun naeh den friiheren Darstellungen auch nach 
Minot erwarten, an diesen weitesten Theilen des decidualen 
Gefiissbaumes die epithelialen miitterlichen und foetalen Bestand- 
theile zu finden. Allein davon ist in dem seitlichen Placentar- 
felde, das in Fig. 1 vorliegt, keine Spur vorhanden, sondern es 
breitet sich fiber den Gefiissitfnungen eine zusammenhiingende 
Schicht auffallend grosser, platter Zellen aus, welche selbst bei 
der geringen Vergrésserung des Bildes Kerne von ca. 1—2 mm 
Liinge erkennen lassen, die in Wirklichkeit einen lingeren Dureh 
messer von 42 4 und einen kiirzeren von 33 « besitzen. 

In der eigentlichen oder Gefiiss-Placenta bildet diese Lage 
eine aus etwa 6—-7 iibereinandergeschichteten Zellen bestehende 
Lage, verdiinnt sich beim Uebergange auf die Periplacenta zu 
einer zwei- und einzelligen Lage und liisst sich an der Innen- 
fliche der Ob-Placenta, der Decidua reflexa, noch als eine nicht 
mehr continuirliche cinzellige Lage verfolgen. Die grissten dieser 
Zellen liegen, wo sie in mehrfachen Lagen vorhanden sind, stets 
zunichst der vasculiiren Placenta und erscheint hier auch der 
Zusammenhang zwischen den einzelnen Zellen lockerer, als in den 
oberflichlichen, dem Ei zugewendeten Lagen. 

Die Zellen sind platt und spindelférmig, die flachen Seiten 
parallel der Ei- und Uterus-Oberfliche, der kiirzere Durchmesser 
befindet sich in der Lingsrichtung des Uterus, der lingere in 
der Querrichtung; doch kommen manche Abweichungen nament- 
lich an den mehr vereinzelten Zellen der Ob-Placenta vor. Auch 


1) Vel. hieriiber Waldeyer, Arch. f. mikrosk. Anatomie 35. Bd. 
1890, S. 47 ff. 
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an den dichtesten Lagen dieser Zellen bemerkt man, dass sie 
nur mit ihren Ausliufern, deren oft eine grosse Anzahl an den 
spitzen Enden vorhanden ist, zusammenhiingen, so dass sie eine 
Art Maschenwerk bilden, dessen Dieltigkeit von der Gefiiss- 
schicht der miitterlichen Placenta gegen die Eiobertliche zu- 
nimint. 

Nun bleibt die innere und iiussere Oberfliiche dieser Monster- 
zellenschicht zu betrachten, von denen die letztere an guten Prii- 
paraten sofort sicheren Aufschluss iiber die Bedeutung derselben 
ergiebt. Schon bei der Betrachtung des Uterus-Querschnittes in 
Fig. 1 ergiebt sich, dass dieselben regelmiissige Einsenkungen in 
die weiten Gefiisséffnungen der vasculiiren Sehicht aussenden, 
welche wie Zapfen in dieselben eintreten, ohne sie giinzlich aus- 
zufiillen. An zahlreichen Stellen sieht man diese Zapfen an die 
eine Wand des Gefiisses sich ansehliessen, wiihrend an anderen 
sie scheinbar frei im Lumen liegen. Gerade in der Mitte der 
Zeichnung, an der tiefsten Stelle der Aushéhlung der becher- 
firmigen Placenta sieht man diese beiden verschiedenen Verhiilt- 
nisse dicht neben einander in deutlichster Weise. Bei stirkerer 
Vergriésserung erkennt man aber in den aufeinanderfolgenden 
Schnitten den Uebergang eines jeden dieser Zapten in das Ge- 
fiissendothel, dessen Zellen gegen die offene Miindung des Ge- 
fiisses bin ziemlich plétzlich an Hohe und Breite zanehmen. Wih- 
rend jene stark vorspringende, aber blasse, nur wenig chroma- 
tinreiche Kerne besitzen, erscheint bei diesen der Kern um das 
10fache vergréssert und enthilt ein sehr reiches Fadennetz, das 
mit zahlreichen Chromatinkugeln besetzt ist und ausserdem ein 
oder mehrere Nucleolen besitzt. Die letzteren fiirben sich na- 
mentlich intensiv in Saffranin und erreichen mit 5 « Gréssen, 
welche derjenigen der urspriinglichen Kerne gleichkommen.  Mi- 
tosen habe ich auffilliger Weise in diesen Monsterzellen nicht 
gesehen, obwohl sie sich in dem von der Oberfliche viel weiter 
entfernten embryonalen Gewebe ausserordentlich hiutig vorfinden. 
Jene erscheinen daher mehr als eine stationire Bildung, deren 
Volum, durch gesteigerte Nahrungsaufnalime bewirkt, eine reine 
Form der Hypertrophie darstellt. Es wird dadureh  natiirlich 
nicht ausgeschlossen, dass in jiingeren Entwickelungsstadien, bei 
der ersten Bildung dieser Zellen auch hier mitotische Processe 
stattfinden. 
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Die innere Oberfliiche dieser Zone von Monsterzellen  ver- 
hilt sich verschieden in der eigentlichen, vaseuliren Placenta 
und in der gefiissarmen O}-Placenta. Dort tritt miitterliches und 
foetales Epithel in niichste Beziehung zu demselben, indem sich 
in den seitlichen Theilen der Placenta nur eine sehmale und 
auch naeh den Seiten hin wenig ausgedebnte Auflagerung des 
ersteren zeigt (Fig. 1), wihrend dagegen in den Figuren 2 und 3 
diese Lage immer mehr zunimmt in beiden Dimensionen (m. E.), 
In den mittleren Zonen (Fig. 2) stellt dasselbe einen senkrechten, 
parallel zur Achse gefiihrten Kegelselmitt dar, wihrend im Cen 
trum der Placenta sich die Spitze des Kegels vortindet in Ge- 
stalt einer driisenartigen Bildung, deren Ende nach oben umge 
hogen ist (Fig. 3), so dass der ganze Durehsclnitt der miitter- 
lichen Epithelmasse die Form einer umgekehrten phrygischen 
Miitze besitzt. Der tiefste Theil derselben triigt unverkennbar 
den Charakter einer Driise an sich, welche nur gegeniiber den 
vewohnlichen Uterindriisen enorm vergréssert ist; auch entspricht 
dieser Theil nur einer einzigen Driise. In dem = ganzen iibrigen 
Umtang der durch die Eientwickelung aufgetriebenen Uterus- 
hihle ist keine einzige Uterindriise erhalten ausser dieser. Es 
liisst sich also annehmen, dass die befruehtete Ejizelle sich in 
oder an einer einzigen Driisenmiindung implantirt hat und beide 
mit einander dann zu der gegenwiirtigen Grésse herangewachsen 
sind. Der Deeidua-Sack aber, welecher das Ei umbiillt, ist aus 
der nichsten Umgebung dieser Driise hervorgegangen, die iibrigen 
Driisen des durch den Eisack aufvetriebenen Uterinabsechnitts 
scheinen giinzlich verloren gegangen zu sein. Die ersten, etwas 
atrophischen und verdriickten, der Oberfliiche parallel gestellten 
Uterindriisen finden sich erst am unteren und oberen Ende der 
Uterinanftreibung, wo dieselbe in engere Absehnitte des Uterus- 
schlauches eindringt. Ich komme spiiter auf die Verhiiltnisse 
dieser Theile nochmals zuriick. 

Die die Grundlage der Eientwickelung und Placentarbil- 
dung liefernde Uterindrtise besteht, wie Fig. 3 zeigt, aus emem 
tieferen, horizontal oder parallel zar Uterusoberfliche gestellten 
Fundustheil, der eine regelmiissige Epithelauskleidung zeigt mit 
cubischen oder etwas cylindrischen Zellen und cin freies Lumen, 
in welchem sich stellenweise cinige Leukoeyten vorfinden, und 


aus cinem aufsteigenlen, sich kegelf6rmig erweiternden Theil. 
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Dieser letztere besitzt nur in dem unteren Abschnitt, bis etwa 
zur Oberfliiche der urspriinglichen Schleimhaut, ei Lumen, das 


aber nach oben hin von immer dicker werdenden Lagen von 





Epithelzellen ausgekleidet ist. Es endet dieses Lumen L genau 
in der Héhe der Monsterzellensehicht. Der oberste Theil der 
miitterlichen Epithelschicht bildet eine solide Ausfiillungsmasse 






der trichterférmigen Einsenkung der Monsterzellen-Schicht und 






verbreitet sich nur in der Mitte noch em wenig als mehrfache 





Zelllage iiber die immere Obertliiche der letzteren (Fig. 5 rechts). 
An dem vorderen Ende, gegen den Uterus hin hért diese Sehicht 
viel friiher aut, indem sie sich hier bald zu einer diinnen, ober- 







tiichlich gelegenen Zunge verselimiilert. deren Quersehnitt in 
Fig. 1 zu sehen ist; dieselbe ist auch hier der Monsterzellen- 





schicht aufgelagert. 
Dieser obere, eimes Driisenlumens entbehrende Theil der 






miitterlichen Epithelschicht erscheint nun von zahireichen, bald 
rundlich-eeckigen, bald liinglichen Liieken durehzogen, welehe in 
querer oder schriger Rieclitung zur Liingsachse des Driisentheils 






verlauten und sich vielfach an der fusseren Oberfliiche des Epi- : 
thelzaptens eréffnen (Fig. 3); hier lagert sich das Monsterzellen- 






gewebe ihnen unmittelbar an und sendet Fortsiitze im diese 





Epithelspalten hinein, wie namentlich in Fig. 2 zu sehen ist. Ob 
der in dieser Figur abgebildete gréssere Hohlraum in der Mitte 7 






noeh ein Theil des Driisenlumens sei, konnte ich nicht sicher 
ermitteln, dech entbehrte derselbe der Monsterzellen.  Zahlreiche 
dieser Kaniile miinden auch an der inneren Obertliiche der 
Epithelschicht aus und zwar in einen breiten Spalt (Sp.), der die 
Oberfliiche des miitterlichen von dem foetalen Epithel scheidet; 
nur an relativ weit entternten Stellen wird derselbe von Epithel- 
balken durehzogen, welche die beiden Epithellager mit ein- 
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ander verbinden. 

Das foetale Epithellager (Foet. Ep.) ist tiberall von ziem- 
lich gleicher Breite, welche nur in der Mitte derjenigen der 
iniitterlichen Epithellage (m. Ep.) gleichkommt, so dass hier die 




















Enden beider in gleicher Héhe sich finden (Fig. 3, namentlich : 
rechts). Weiter gegen das obere und untere Ende der Placenta j 
hehilt die foetale Epithellage ihre Breite bei, wihrend das 

miitterliche Epithel sich, wie schon bemerkt, mehr und mehr ; 





verschmiilert. Hier sind nur noch einzelne Epithelbalken vor- 
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handen, welehe den Spalt iiberbriicken und sich unmittelbar der 
Monsterzellenschicht anlegen, wie dies hier auch der Fall ist mit 
den dusseren Enden dieser Schicht (bei Fig. 1B). 

Betrachten wir nun die foetale Epithelschicht, so begegnen 
wir bekannten Gebilden und Anordnungen. Dieselbe ist viel- 
fach gefiiltelt und dringen in die der Eihéhle zugekehrten Hohl- 
riume dieser Falten die foetalen Blutgetiisse der Chorionzotten 
ein, namentlich in Fig. 3 bei vy. F. S. (vaseculiire Foetalschicht 
gut zu sehen. 

Die Chorionzotten sind also hier nur von foetalem Epithel 
iiherzogen, dem sich vielleicht stellenweise endotheliale Elemente 
in den Zeichnungen nicht abgebildet) in| geringer Menge bei- 
mischen. Die Epithelbalken, welche den interepithelialen Spalt 
durchsetzen, scheinen theils dem miitterlichen, theils dem foetalen 
Epithel anzugehéren; es ist dies schwierig zu unterscheiden, da 
beide Elemente nahezu die gleiche Grisse besitzen. Im Allge- 
meinen mégen allerdings die foetalen Elemente etwas kleiner 
sein, als die miitterlichen, aber indem manche der ersteren an 
Grésse zunehmen und manche der letzteren anffillig klein sind, 
wird eine scharfe Grenzbestimmung zwischen diesen beiden Ele 
menten ganz unmédglich. Es liegt natiirlich auch die Méglich 
keit einer Vermischung derselben vor, so dass miitterliche Zellen, 
indem sie balkenférmig auswachsen, in die cigentliche foetale 
Epithelschicht hineingelangen, wie dieses an solehen Stellen wabr- 
scheinlich, an denen die Balken mit breiter Basis von der zu- 
sammenhingenden imiitterlichen Epithelschicht cntspringen, wie 
dies auf der rechten Seite der Fig. 5 und in der Mitte von Fig. | 
dargestellt ist. Fiir diejenigen Epithelbalken, welche  seitlich 
von der miitterlichen Epithelschicht von dem = zusammenhiingen 
den Lager des foetalen Epithels mit breiterer Basis entspringen 
(Fig. 1 links), erscheint eine foetale Abstammung derselben wahr 
scheinlich. Ich gebe zu, dass zur sicheren Entscheidung der 
hier von mir vertretenen Anschauung tiber die Bedeutung des in 
Rede stehenden Zellenlagers noch weitere Untersuchungen, na- 
mentlich jiingerer Entwickelungsstadien, erforderlich sind. 

Zur Erliuterung des Ursprungs des Epitheliiberzugs der 
Chorionzotten sei hier nur einiges tiber den Bau der Eihiiute hin- 
zgefiigt, wie er sich in dem vorliegenden Objecte darstellt. 


Vielleicht komme ich bei einer anderen Gelegenheit darauf zuriick 
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und behalte mir vor, dann eingehender diese Fragen zu behan- 
den. Die Eihiute bestehen in der ganzen Ausdehuung des Ei- 
sacks der Ratte aus 3 Lamellen, die sich leicht von einander 
trennen. Zu innerst betindet sich, theilweise noch dem Foetus- 
kirper dicht angelagert, das Amnios, hier eine einfache Schicht 
platter spindelférmiger Zellen. Dann tolgt nach aussen eine 
breite, dunkler gefiirbte Schicht, welche Blutgetiisse enthalt, die 
nach innen zu stark vorspringen und mit kernhaltigen foetalen 
Blutkérperchen gefiillt sind, so in Fig. 1 bei All. Es ist dies 
die allantoide Schicht, welche aber nicht bloss mesodermale Ele- 
mente und Blutgefiisse enthilt, sondern noch eine continuirliche 
Lage Allantois-Epithel besitzt. An anderen Sclhnittserien habe 
ich den Uebergang der Epithelauskleidung des Allantoisganges 
in diese Epithelschicht nachweisen kénnen. 

Eine besondere Beachtung verdient nun die dritte, am wei- 
testen nach aussen gelegene Schicht der Eihiiute, welche aus 
einer feinen doppeltcontourirten Membran besteht, die an ihrer 
inmeren Obertliiche damit fest verbundene Zellen trigt. Die 
Kerne derselben sind kugelig und springen stark herver, wal- 
rend der Zellkérper nur sehr schwach entwickelt ist. Die Mem- 
bran erscheint daher auf dem Quersehnitt wie eime Perlschnur 
S. M. Figur 1), deren Perlen aber einseitig aufgereilt sind. 
Von der Fliche gesehen, stellen sie polygonale Elemente dar, 
deren Riinder vielfach in feine Fiiden iibergehen, die Liicken 
zwischen sich lassen. Sie erinnern am meisten an die bekannt- 
lich contractilen Endothelzellen der inneren Fliche der desceme- 
tischen Membran. Ich wire geneigt, sie fiir den urspriinglichen 
inneren Zelliiberzug der Zona pellucida zu halten, eine Bildung, 
die aus eingewanderten Elementen hervorgeht. Ob sie init Minot 
als Eetoderm bezeichnet werden diirfen, ist mir zweitelhaft; 
besser ist die in der Zeichnung gewilhilte Bezeichnung ,serdése 
Membran* (S. M.). Jedenfalls stehen die Zellen dieser Schieht in 
keiner Verbindung mit den epithelialen Elementen, welche von 
Seiten der Allantois den Eihiuten zugetiihrt werden. Von den 
letzteren unterscheiden sie sich in ihrer Gestalt sehr wesentlich. 

Sicherer zu deuten ist die zweite Schicht, die ich als allan- 
toide Lage der Eihiuie bezeichnen kann. Dieselbe enthilt die 
beiden Elemente, aus denen sich die Allantois zusammensetzt, 


eine nach innen gelegene Getiissmembran, deren grosse Gefiiss- 
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querschnitte stark iiber die Innenfliiche hervorragen und in den 
Priiparaten mit kernhaltigen rothen Blutkérperchen  gefiillt sind 
(z. B. bei All. in Pig. 1). Die foetalen rothen Blutkérperchen haben 
: in diesem Fall, indem noch nicht die véllige Sehliessung der Bauch 
wand stattgefunden hat, noch keine rothe Substanz entwickelt, 
welche bei der angewendeten Fiirbung eine intensive Orange 
firbung annimmt. Die jiussere Lage der Allantoisschieht bilden 
dagegen protoplasmareiche Epithelzellen, die in ein-, auch zwei 
facher Schicht angeordnet sind und, wie an Durehschnitten des 
Nabelstrangs gezeigt werden kann, in directem Zusammenhane 
mit den Epithelien des Allantoiskanals stehen. Derselbe  dtfnet 
sich in dieser Lage.  Selbstverstiindlich werden die beiden 
Schichten der Allantoisepithelien, die innerhalb der Eihautaus 
breitung verschmolzen sind, durch diese Schicht repriisentirt; 
andererseits hat sich das als geschlossene Blase hervorwuehernde 
Allantoisepithel in der Riickengegend des Foetus durch Ver 
wachsung zu einer den Foetuskérper wmhiillenden Schicht um 
vestaltet. 

Die innerste Lage der Eihiute bildet das Amnios, welches 
theilweise noch der Obertliche des Foetuskérpers anliegt. In 
Fig. 1 ist an dem klemeren Foetaldurchsehnitt, der einem Theil 
der Bauchhéhle entspricht, der Ursprung des Amnios aus der 
seitlichen Leibeswand gut zu erkennen. Es besteht dasselbe hier 
aus einer cinfachen Zellmembran, deren platte, spindelformige 
Elemente dicht aneinander gelagert sind. Die Kerne sind schmal, 
linglich, stibchenformig, intensiv vom Hiimatoxylin gefiirbt; iiber 
die Deutung dieser Zellen vermag ich nichts Bestimimtes zu 
fiussern, ausser dass sie mesodermalen Ursprungs sind; vielleichit 
liisst sich eine Bezichung zu glatten Muskelfasern annehmen, fiir 
welche Deutung auch ihre Contractilitit sprechen wiirde. Manche 
andere Beziehungen des Amnios, namentlich seme Verhiltnisse 
am Nabelstrang und seine Insertion an das Herz und die grossen 
Gretiissstimme gedenke ich spiter zu beriilren. 

Es bleibt nun der Antheil zu erértern, welchen diese Eihaut 
schichten an der Bildung der Placenta foetalis nehmen. Zuniichst ist 
unzweitelhatt, dass die allantoide Getiissschicht der ersteren in dic 
Gefiissschicht der letzteren wunittelbar iibergeht: sie wandelt sichi 
durch reichere Gefassentwickelung und durch die Bildung eines 


myxomatésen Grundgewebes in die placentare Getiissschicht uum ‘vy. 
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F. S.1) Fig. 2. u. 3). An ihrer diusseren Fliche hervorspriessende, 
nahezu nackte Getiisse dringen in die foetale Epithelschicht (Poet. 
Ep.) und bilden, indem sie dieselbe einstiilpen, mit ihr die Chorion- 
zotten. Die Epithelschicht der Chorionzotten, welche in die- 
sem Entwickelungsstadium noch eine bedeutende Breite  besitzt, 
kaun wohl nur von der allantoiden Epithelschicht abgeleitet 
werden, mit deren Zellen sie die grésste Uebereinstimmung dar- 
hietet: doch ist ein unmittelbarer Uebergang der einen in die 
andere nicht sicher festzustellen, da sich die Allantoisschicht 
bei ihrem Uebergang m die Placenta sehr bedeutend verdiinut 
und hier in meinen Priparaten kein wnmnittelbarer Uebergang 
statttindet. Auch der weitere Verbleib der Zellschicht der 
serésen Membran, wie der letzteren selbst innerhalb des placen- 
taren Gebiets ist nicht aus den Objecten zu ersehen wid miissen 
hier weitere Zwischenstadien zur Entscheidung herangezogen 
werden, ob wirklich ein Verschwinden derselben statttindet oder 
ob sie sich am Autbau der Placenta betheiligen. 

Der leicht tibersichtliche Autbau der Rattenplacenta  ge- 
stattet, in diesem Falle die Erniihrungsverhiltnisse des Foetus, 
welche durch dieses Organ vermittelt werden, genauer festzu- 
stellen und zu iiberschen, als dies bei complicirteren Placentar- 
formen méglich ist. Andererseits aber wird angenommen  wer- 
den kémmen, dass auch bei den letzteren, namentlich bei der 
menschlichen Placenta, die gleiehen Eimrichtungen., wenn auch 
in moditicirter Form, vorhanden sein werden. 

Wie schon hervorgehoben bei der Erlaiuterung der Circu- 
lation in der vasculiéren Schicht der miitterlichen Placenta, wird 
durch die weiten Blutriume derselben ein stark verlangsamter, 
aber unter relativ hohem Druck stehender Blutstrom  circuliren, 
welcher, am Mesenterialansatz beginnend, in den Seitentheilen, 
der sog. Peri-Placenta, seine Hauptabtliisse ftindet. Unter dem 
Eintluss der von diesem Strome in reichlicher Menge dem um- 
gebenden Gewebe gelieferten Ernihrungsmaterialien wird dieses 
in allen seinen Theilen eine miichtige hypertrophische Entwicke- 
lung erlangen. Dieselbe betrifft sowohl die miitterlichen Epithelien, 
hier repriisentirt durch eine einzige Uterindriise, die bindegewe- 
bige Grundsubstanz, wie in erster Linie die Endothelien der sich 


1) lu den Zeichnungen 2 und 3 ist irrthiimlich vy. For. gesehrieben. 
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erweiternden Gefiisse selbst. Diese endotheliale Wucherung bildet 
in der Schichte der Monsterzellen den Abschluss der offenen Ge- 
fiissmiindungen; aber diese Schlussmembran ist keine undureh- 
dringliche, sie lisst vielmehr in den zahlreichen Spalten, welche 
zwischen den Monsterzellen iibrig bleiben, rothe Blutkérperchen 
hindurehtreten und findet man die letzteren sowohl in dem breiten 
Spalte zwischen miitterlichem und foetalem Epithel (Sp.), wie 
auch zwischen der diinner werdenden Ausbreitung der Monster- 
zellen in den Seitentheilen der Placenta und der serésen Mem 
bran des Eisackes. Freilich sind in meinen Priparaten nicht 
alle diese Hohlraiume prall mit Blutmassen gefiillt, sondern bilden 
dieselben nur schmale streifige Einlagerungen zwischen den Mon- 
sterzellschichten und ebenso zwischen diesen und der serésen 
Membran, an letzterem Orte namentlich regelmissig in der am 
Querschnitt des Eies als spitzer Winkel sich darstellenden Ein- 
senkung zwischen der Eihaut und dem = stark vorwuchernden 
foetalen Epithel, an der mit einem  bezeiclneten Stelle’ der 
Fig. 1. Gerade diese Art der Vertheilung widerlegt aber die 
Annahme eimer traumatischen Verbreitung, auch abgesehen da 
von, dass die Thiere durch Entbluten mittelst Abtrennung des 
Koptes getédtet wurden. Handelte es sich um Blutextravasate, 
vielleicht durch Quetschungen herbeigefiihrt, so miisste das in 
diese Riume ergossene Blut im grossen zusammenhiingenden 
Massen sich daselbst vortinden, da auch postmortale Contrac- 
tionen des Uterus wohl kaum eine so vollstindige Entleerung be- 
wirkt haben wiirden, wenn nicht besondere Einrichtungen,  pri- 
formirte Bildungen, die leichte Entleerung dieser Blutriiume unter- 
stiitzt hitten. Wir miissen daraus schliessen, dass auch wiihrend 
des Lebens das hier eindringende Blut einen leichten und ge 
niigenden Abtiuss tindet. 

Indessen eben so sicher erscheint es. dass dieser Abfluss 
nicht mehr auf die Triebkrait des Blutstroms zuriickgefiihrt wer 
den kann, indem Zufluss- und Abflusswege auf der gleichen Seite 
liegen und die durch das Sieb der Monsterzellen gepresste Blut- 
masse der uniibersteiglichen Schranke der Chorionzotten und der 
serésen Eihaut begegnet. So wiirde in dem fiir die Ernihrong 
des Foetus wichtigsten Theil der placentaren Blutriume, dem 
interepithelialen Spalt (Sp.) eine ruhende Blutmasse  ent- 


stehen, welche nicht auf die Dauer die Ernaibrung und den Gas 
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austausch des Foetus vermitteln kénnte, zumal sie auch die, 
allerdings vielleicht nicht bedentenden Secrete des Foetus in sich 
aufnelimen miisste. 

Es macht diese Anordnung die Annahme von Triebkriften 
zur Entleerung der interepithelialen (und intervillésen) Blutriiume 
m einer physiologischen Nothwendigkeit. In dem vorliegenden 
Falle werden dieselben ven der glatten Muskelfaserschiceht ge 
liefert, welche die limentliiche der vasculiiren Schicht der miitter- 
lichen Placenta tiberzieht. Dureh ihre Contraction wird der 
durch die Punkte ABC bezeichnete biconcave Raum verengert, 
indem die diussere, von emem kleineren Radius gebildete Kugel- 
fliiche sich der inneren mit grésserem Radius mehr wad mehr 
nihert: dabei verhindert die durchaus tangentiale Richtung der 
Fasern eme Verengerung der offenen Gefiissmiindungen der 
miitterlichen Gefiisssehieht und erleichtert hierdurch das Zuriick- 
treten des in den Spaltriiumen der Monsterzell- wid Epithel- 
schichten verhandenen Blutes. Es liisst sich wohl annehmen, 
dass diese Auspressung in regelmiissigen Zeitriiumen sich wieder- 
holt, deren Rhythmus von der Absorption des Sauerstoffs Seitens 
des Foetus und dem zunechmenden Kohlensiurereichthum des 
intervilljsen Blutes abhiingt. Zweilelhaft mag es gelassen wer- 
den, ob dieser Rhythmus ven Einriechtungen unterstiitzt wird, die 
innerhalb der rhythmisch wirkenden Musculatur sich  betinden, 
oder ob er nur vom wechselnden Reiz abhiingt, der. durch die 
Blutverfinderung ausgelist wird.  lmmerhin aber erscheint es 
nicht ganz unzulissig, auch hier an Einrichtungen zu denken, 
welehe cine gewisse Aehnlichkeit mit den rhythmisch wirkenden 
Theilen vieler Abschnitte des Gefiisssystems niederer Thiere oder 
weiigstens mit den von dem Seeretstrom ausgelisten rhythmi- 
schen Contractionen der Ureteren (Engelmann) verglichen wer- 
den kénnen. Mit emer allerdings etwas kiilmen Metapher 
kimnte somit von einem Placentar-Herzen gesprochen werden. 

Leider werden wir der experimentellen Lésung dieses 
Problems, das durch die anatomischen Verhiltnisse gegeben ist, 
kaum irgendwie niiher treten kénnen, es sei denn, dass abn- 
liche Einrichtungen auch bei grésseren Thieren nachgewiesen 
werden. Fiir den Menschen und das Kaninchen kénnen_ sie 
nicht in Betracht kommen, da deren Placenten nach eimem giinz- 
lich abweichenden Typus gebaut sind. Wibrend die Ratten- 
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placenta einem Typus entspricht, welcher als Aneinander-Lage- 
rung der foetalen .und miitterlichen Bestandtheile bezeichnet 
werden Kann, sind die beiden letzteren Formen gebildet durch 
ein Hineinwachsen der foetalen Elemente in die miitterlichen Ge- 
webe. Bei dem Menschen geht dieses Hineinwachsen der Cho- 
rionzotten in die miitterlichen Blutgefiisse so weit, dass die 
Wandelemente der letzteren nur in sehr sparlicher Menge in 


jiingeren Stadien nachzuweisen sind; leichter scheint dies nach 


Waldeyer in der Affenplacenta nachweisbar. In der Placenta 
des Kaninchens findet dagegen ein einfaches Durehwachsen der 
imiitterlichen und foetalen Blutbahnen statt, ohne dass es zu 
einem Eindringen dieser in jene kommt. In Bezug auf die letz- 
tere kann ich nach den mir vorliegenden Priiparaten bestimm- 
tere Angaben iiber die Zusammensetzung der obertlichlichen 
Sehicht der Placenta machen, welche Minot zuerst als glandu- 
lire Zone bezeichnete, wiihrend er in der zweiten oben citirten 
Arbeit mittheilt, dass er nunmehr die von ihm als Uterindriisen 
hezeichneten Gebilde als ,intervillése Scheidewinde*  auffasst. 
Bis zu einem gewissen Grade ist diese zweite Auffassung  rich- 
tiger, als die erste, doch erliutert sie nicht vollstindig die Ver- 
hiltnisse des Theils. Einige Andeutungen werden geniigen, um 
auch ohne Abbildungen die Sachlage an dem so viel besprochenen 
Objecte klarzulegen. 

Der mittlere Theil einer ilteren Kaninchenplacenta ragt 
pilzformig in das nahezu kreistirmige Lumen des Uterus und des 
Eisacks hinein, so dass nur der oberste Theil der Eihéhle fiir 
den Embryo vorbehalten bleibt. Ueber demselben ist die Uterus- 
wand auf das Aeusserste verdiinnt, so dass hier eine Ruptur der- 
selben, wie sie zum Austreten der ganzen Eisiicke in die Bauch- 
héhle angenommen werden muss, sehr leicht verstindlich wird. 
Der pilzfirmige Kérper der Placenta kann, wie auch Minot 
angiebt, als aus drei Schichten zusammengesetzt betrachtet wer- 
den. Die unterste besteht aus dem stark wuchernden Sechleim- 
hautgewebe, dessen Zusammensetzung Minot ganz richtig  schil- 
dert. Die grossen Deciduazellen, welche hier aus den Binde- 
gewebselementen hervorgehen, umlagern in breiter Schicht die 
weiten Blutgefiisse, deren Endothelien sich enorm vergrissern, 
ganz iilnlich wie in der Rattenplacenta. Diese als Subplacenta 
bezeichnete Schicht erstreckt sich weit tiber die Area placentalis 
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hinaus und wird wahrscheinlich nicht abgestossen. In ihrem 
griéssten Theil ist sie von den von Minot sehr treffend beschrie- 
benen wuchernden Epithelmassen iiberzogen.  Dieselben  bilden 
hier zusammengeflossene — protoplasmatische Massen, in deren 
innerer Lage die enorm vermehrten Kerne in grossen Haufen 
liegen. Das Protoplasma ist hyalin, lisst keine Zellgrenzen mehr 
erkennen und fiirbt sich intensiv mit Ponceau, wiihrend die Kerne 
chromatinreich sind und Hiimatoxylin in’ reichlicher Masse an- 
nehmen. Der Zustand dieser Zellen hat somit eine grosse Aehn- 
lichkeit mit demjenigen der pathologischen Riesenzellen, wie sie 
im Tuberkel und den leprésen Neubildungen vorkommen. Die 
Kerne wuchern, wiihrend das Protoplasina  hyalin degenerirt, 
man kann bier in der That von Nekrose mit Kernwucherung 
sprechen, bei der aber die hyaline Infiltration als das primiire 
zu deuten ist. Da die tieferen Zellen namentlich in den Driisen 
von dieser Verinderung freibleiben, so wird diesclbe wohl als 
eine unter dem Eintluss reichlicher hyaliner Transsudation auf- 
tretende Alters-Nekrose aufzufassen sein. 

Die zweite Schicht, von Minot als subglanduliire Zone be- 
zeichnet, bildet sich, indem an einer ziemlich beschriinkten Stelle 
das Grundgewebe mit seinen hier besonders gewaltig entwickelten 
Blutgefiissen noch stiirker hervortritt und sich pilzartig an der 
Obertliche der ersten Schicht ausbreitet. In der Mitte dieser 
Schicht, wo Minot eine spalttérmige Einsenkung abbildet, sehe 
ich in meinen Priiparaten die miichtigsten Blutgefiisse aufsteigen. 
Wahrscheinlich beziehen sich seine Angaben auf ein fritheres 
Entwickelungsstadium. Zwischen den enorm weiten, aber im 
Ganzen gestreckt verlaufenden Gefiissen der zweiten Schicht 
tinden sich die von Minot beschriebenen vielkernigen Riesen- 
zellen mit netzartig entartetem Protoplasma, vielleicht glykogen- 
haltige Elemente; in den Seitentheilen dagegen finden sich aus- 
gebreitete Zellnekrosen in Form von Kernschwund und méchte 
ich die vorhandenen Bildungen mit den Bildern  identiticiren, 
welche Minot in Fig. 12 abbildet und als degenerirte Driisen 
bezeichnet. Die Deutung ist schwierig, weil hier an Stelle der 
Zellen iiberall, oft in langen verzweigten Ziigen, sich grosse 
Massen yon ‘Tropfen vortinden, die in Orange stark  gefirbt 
werden und somit eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Globulin 


der rothen Blutkérperchen besitzen. Auch Pigmentmassen finden 
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sich hier vor, so dass ein reichlicher Austritt rother Blutkérper 


chen wohl anzunehmen ist. Ob hier Nahrungssubstanzen fiir den 
Foetus aus einem theilweisen Zerfall des miitterlichen Gewebes 
hervorgehen, kann zur Zeit nur vermuthet werden. Dic das 
Centrum dieser Schicht durehsetzenden ausserordentlich weiten 
Blutgefiisse breiten sich an ihrer Obertliche zu der dritten Sehie! 
aus, die wegen ihres ungeheuren Gefiissgehalts am besten als 
vasculiire Sehieht bezeichnet werden kann, entsprechend der 
glanduliren Minots. Driisen ha! ich im dieser Schieht mie! 
Walrneimen kénnen, vielmehr besteht dieselbe durchwege au 


netzartiz verzweieten Blutgefiissen, welche emen gewundenen Ver 


laut darbieten und sich vielfaeh durelhtlechten. Die Getiiss 
tragen alle einen capillaren Character an sich und fliessen nir 


gend zu cavernésen Riiumen zusammen. thre Wandungen sind 
fiusserst vart wid mit regelmissigen Ausbuehtungen versehen. 
Die regelmiissig, etwa in der Breite des betr. Getisslumens aut 
einander folgenden Einschniirungen werden gebildet von femen 
Fiden, welehe sich iiber das prall getiillte Gefiiss in der Quer 
richtung hiniiberspannen. Im leeren Zustande wird diese bei 
héchster Bluttiillune so anutfallende Erscheinune wathrscheintic! 
fehlen und wird es dann schwerer sein, die Natur dieser String: 
zu erkennen. Daraut berulit walrscheinlich der Zweitel Minot s 

Von foetalen Zotten erkennt man in dieser Schicht, wenn 

»! 


man an die von der menschlichen Placenta bekannten Bildungen 


denkt, keine Spur. Zuniichst ist iiberhaupt in den sehinalen 


AZAwischenriiumen zwischen den mit miitterlichem Blut getiillte 
(relissen hilt hits Zu erk mien, Was als Ten tales (rewebe eedeute t 
werden kinnte. Es scheimt sich hier wn geringe Mengen eimes 


lockeren Bindegewebes zu handeln, in denen man nur hier und 
da sclimale Gefiissbahnen erkennt. Die meisten derselben sind 
leer, unterschenlen sich indess von den weiten miitterlichen Ge 
fiissen durch ihren Kernreichthum und emen mehr gestreekten 
Verlauf: wahrscheinlich echéren hierher die von Minot in seiner 
Figur unter vo abgebildeten verzweigten Gefiissbahnen. An 
meinen, mit Ponceau und Orange nachgefiirbten Priiparaten er 
kennt man indessen mit Leichtigkeit in zahlreichen dieser Blut 
vefiisse runde kernhaltige Elemente, deren helles Protoplasina 


eine intensive Orangefiirbung angenommen hat: es sind dies 


foetale rothe Blutkérperchen, welche vollkommen mit denjenigen 
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iibereinstimmen, welche die in den gleichen Schnitten vorhan- 
denen Blutgetiisse und das Herz des Foetus erfiillen. Es sind 
demnach foetale Gefissbahnen, welche das materne Blutgetiiss- 
netz ihrerseits netzartig durchtlechten und so den intimsten Aus- 
tausch der in den beiden Blutarten vorhandenen Substanzen ver- 
initteln. =Mit Bezug auf die Blutgefiisse ist daher die Anordnung 
der vasculiren Schicht der Kaninchenplacenta als eine geflecht- 
artige zu bezeichnen, und kann man die letztere als cine plexi- 
forme Placenta bezeichnen, wiihrend die menschliche Placenta 
die Bezeichnung einer Pl. cavernosa, die Rattenplacenta die- 
jenige einer appositionellen, emer PL per appositionem 
verdienen wiirde. Alle drei Formen kéunten aber aut den Cha- 
racter einer vasculiren Placenta Anspruch erheben, idem es 
Bestandtheile des Blutgetiisssystems sind, an welche sich die 
Chorionzotten anlagern. Somit diirften dic Weiterentwickelungen 
des Organs in der Thierreihe woll auf einer mit der fortschrei- 
tenden plylogenetischen Entwickelung zunelhmenden Betheiligung 
des miitterlichen Getisssystems beruhen. Die Ratte wiirde in 
dieser Beziehung die niedrigste Stufe cinnelmen, das Kaninchen 
die stirkste Fixation der Foetuslage darbieten, wahrend bei dem 
Menschen die giinstigsten Ernilrungsbedingungen fiir den Foetus 
vewonnen sind. Die sich trige hewegende, meist in engen 
Riiumen lebende Ratte und das heftige Sprungbewegungen  aus- 
fiihrende Kaninchen scheinen demnach auf dem Wege der An- 
passung ihren Lebensverhiltnissen entsprechende Einrichtungén 
der Foetalanhettung gewonnen zu haben. Die grossen Verschie- 
denheiten der letzteren werden hierdurch eimigermanssen ver- 
stiindlich. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel X VIL. 


Querschnitt durch den trichtigen Uterus einer weissen Ratte. 
Yifache Vergr., nach einer Photographie gezeichnet. M. U 
Uteruswandung, ar. arterielle, v. vendse Gefiisse, S. pl. Sub 
placenta, P. pl. Paraplacenta, O. pl. Obplacenta, D. v. Decidua 
vern, M. @latte Muskelschicht an ih¥er inneren Fliiche, M. z. 
Monsterzelischicht (Getissendothelien), A. B.C. der Wirkung 
der glatten Muskelschicht M. z. ausgesetzte Riiume, S. M. se 
rise Membran, All. Allantoisschicht der Fihiiute, Am. Amnios 


Theil eines Querschnittes ungetihr in der Mitte zwischen Cen 
trum und Rand der Placenta. Foét. Ep. Foetales  ipithel, 
mi. Ep. miitterliches Epithel, Sp. Spalt zwischen beiden, v. F.S 
vasculiire Poetalschicht, M. Monsterzellen, gl. M. f. glatte Muske 


faserschicht der Deeidua v., D. v. Decidua vera. 


Centraler Querselinitt. D. Fundus der Uterindriise, L.. Laine 


derselben, sonst wie in Fig. 2. 


Giirich, 15. August 1890, 





Ueber die Entwickelung und Structur der 
Placenta bei der Katze. 


Von 


Prof. G. Heinricius in Lelsinetors. 


Hierzu Tatel XVUIT und XIX. 


In diesem Arehiy, Bd. 55, S. 419, habe ich meine Unter- 
suchungen iiber die Entwickelung und Struetur der Placenta beim 
Hunde verffentlicht. Seitdem habe ich mich mit Untersuchungen 
fiber die Katzenplacenta beschiiftigt, deren Ergebnisse ich nach- 
stehend zu sehildern gedenke. 

Die Methode blich dieselbe, wie ich sie in meinen Unter- 
suchungen iiber die Hundeplacenta befolgt und beschrieben habe. 

ich werde hier keine historische Uebersicht iiber die ein- 
schligigen Arbeiten geben, sondern nur die Resultate meiner eige- 
nen Untersuchungen mittheilen und dureh eine gréssere Anzahl 
Abbildungen erlautern. 

Betrachten wir den Querschnitt des normalen, nicht schwan- 
veren Uterus der Katze, so finden wir die Uteruswand aus drei 
lliinien, einer Serosa, Muscularis und Mucosa bestehend. Die 
Schleimbhaut ist ohne eine Zwischenlage direct und fest an die unter- 
liegende Ring-Muskellage angehefiet; eine Submucosa fehlt also. 

Die normale Sehleimhaut besteht aus Driisen, Bindegewebe 
und Epithel. Die Driisen sind zweierlei Art, theils lange, welche 
durch die ganze Dicke der Mucosa bis zu der Muscularis hinab- 
reichen, theils kurze, sogen. ,Krypten*. Die langen Driisen ha- 
ben im allgemeinen einen geraden, gestreckten Verlauf, einige 
besitzen jedoch am Ende eine etwas geschlingelte Form. Das 
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Epithel der Driisen ist cin niedriges Cylinderepithel; von der 
selben DBeschaifenheit ist auch das Epithel der Uterusinnentliiche 
und das der Krypten. Die Zellen des Uterus-Epithels sind et 
was niedriger, als die der Driisen, die Kerne sind quereval. 
Zwischen den ecinzelnen Driisen und Krypten ftindet sich Binde 
cewebe aus spindelférmigen Zellen mit ovalen und runden Ke 
nen bestehend; gegen die Muscularis ist das Bindegewebe «i 
Schleimhanut reichlicher vorhanden. 

Mit dem Eintritt der Graviditiit treten bedeutende Veriin 
derungen der Uteruswand, besonders der Schleimhaut aut, welche 
bald zu einer vollkommenen Zerstérung des Baues der normaten 
Mucosa fiihren. 

Meine friihesten Priiparate stammen von emer Katze, bei 
welcher der Uterus an mehreren Stellen erweitert sich zeigte, 
wo die Fruebtsiicke deutlich als runde Anschwellungen des Ge 
birmutterhorns vorhanden waren. Der Entwickelungserad des 
Embryo ist aus Fig. de ersichtlich. Die Chorionzotten fangen 
au in die Schleimhaut hineinzudringen. 

Die Uterinschleimhaut ist bereits wesentlich veriindert. Die 
Driisen sind in sehr lebhafter Hyperplasie begriffen: mit Aus 
nahme einiger Driisenabschnitte dicht auf der Muscubaris, sind 
die tibrigen ziemlich stark erweitert, sie haben ihre langge 
streckte Form im alleemeinen beibehalten, obgleich sie seitliche 
Sprossen tid Aussackungen treiben. Das azwischenliegende Binde- 
gewebe wird dureh dic Ausdelmung der Driisenschliuche stark 
zusammengepresst, und man sieht jetzt statt der friiheren ver 
hiiltnissindissig stirkeren Balken nur noch diinne bindegewebige 
Seplen; in diesen verlauten die iniitterlichen Capillaren. Unmit 
telbar fiber der Museularis betindet sich cine etwas stiirkere, aus 
spindelfGrmigen anastomosirenden Zellen bestelende Bindegewebs 
lave, in weleher man die Querschnitte einiger nicht erweiterten 
Dilisenabschnitte sieht. Die Uterindriisen miinden nicht mehr in 
das Lumen der Gebirmuiter; die Ausfiihrungsgiinge sind nach 
der Obertliche hin von einer Bindegewebslage (Figur le) be 
deckt, die Driisen sind nunmehr ringsum verschlossen. — Ich 
linde wenigstens diese bindegewebige Schicht nicht von Austiih 
rungsgiingen der Driisen durehsetzt. Diese Schicht bestelit aus 


zicinlich weit von eimander stehenden, mit einander anastomosi 


reuden Zellen wit ovalen oder runden Kernen (siehe Fig. 2 d 
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und 3 f). In diese bindegewebige Schicht wach- 
sen die Chorionzotten hinein. — Strahl beschreibt beim 


Maulwurf einen erheblichen Wucherungsprocess des Bindegewebes 
an der zukiinftigen Placentarstelle bereits zu einer Zeit. in wel- 
cher die Ansatzstellen der Eier im Uterus eben als kleine 
Knoten diusserlich sichtbar sind. In meinen Priparaten dieses 
Entwiekelungsstadiums der Katze sind die Chorionzotten nur an 
einer cirecwuseripten Stelle entwiekelt; in den gréssten Theil der 
Schleimhaut sind sie noch meht hineingedrungen, sondern die 
obertliehliche bindegewebige Schieht, welche die Driisen ver 
deckt, liegt grésstentheils nackt, wahrscheinlich. weil durch die Ein- 
wirkung der Hiirtungsiliissigkeit und des Xylols das fotale Ectoderm 
an den Priiparaten sich zuriickgezogen hat; aut andere Stellen 
liegt wohl das Ectoderm der Schleimbhaut mehr oder weniger 
dicht an, aber nirgendwo habe ich, wenigstens an diesen Priiparaten 
ein deutlich erhaltenes miitterliches Epithel der Cterus-Sehleimhaut 
vesehen. Die Frage: wie verhiilt sich bei der Katze das foetale 
Epithel zum iiitterlichen und wie verhalt sich das miitterliche 
Kpithel, verschwinden dessen Zellen oder bleiben sie erhalten? 
kann ich leider nicht entscheiden. Ich finde nur, dass da, wo 
das fétale Eetoderm resp. das Chorionepithel an die Uterin- 
schleimhaut herantritt, das oberflichliche Epithel dieser letzteren 
versehwunden ist. Wahrscheinlich werden die miitterlichen Zel 
len von den fétalen zerstirt resp. resorbirt, denn dieses Vermigen 
ist, wie wir weiterhin tinden werden, in’ hohem Grade diesen 
letzteren eigen. 

Beobachtungen iiber den Vorgang der ersten Anlagerung 
des Eies an die Uteruswand sind nicht viel vorhanden. Aus 
den Untersuchungen von Strahl iiber die Anlagerung des Kies 
an den Uterus beim Hund, Kaninchen nnd Maulwurt ergiebt sich, 
dass der Ectoblast des Embryo sich an das erhalten gebliebene 
Epithel der Gebirmutter grisstentheils Fliche an Fliehe anlegt. 
Fleischmann fand ein Zugrundegehen des Epithels nur bein 
Fuchse, nicht bei der Katze; in ihren Abhandlungen iiber die 
Placenta der Fledermaus nelmen E. van Beneden und From- 
mel ein Zaugrundegehen des Uterusepithels wiihrend der Anlage 
rune des Eisackes an. Beim Hunde habe ieh gefunden, dass 
da, wo das Eetoderm aut die Uterinschleimhaut iibertritt, das 
oberfliichliche Epithe!l dieser letzteren verschwindet. 
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Schon in diesem Stadium, in welchem das Ei sich an die 
Uterusschleimhaut zu befestigen antiingt, unterliegt das Driisen 
epithel eigenthiimlichen Verinderungen , den grossen Einfluss, 
welchen der Foetus resp. die Eihiillen der Frucht auf die miit 
terlichen Elemente ausiiben, andeutend. Wiihrend das Driisen 
epithel in den unteren Theilen der erweiterten Driisen sich ziem 
lich unverindert verhalt und in einer regelmiissig angeorduetes 
Lage sich betindet, werden die Zellen in den oberen, niher dem 
Chorion gelegenen Abschnitten der Driisen etwas vergréssert und 
es findet sich an manchen Stellen eine Proliferation der Zellen. 
An anderen Stellen wieder sind die Zellen vou der Driisenwand 
abgelist, liegen im Driisenlmmen angehiiuit. Die Kerne der Zel- 
len sind bald vergréssert, bald geschrumpit, aber immer stir 
ker gefiirbt. Darum zeichnen sich schon bei geringer Ver 
grésserung die Anhiiufungen der Zellen als dunkler getirbte 
Klumpen von den tigebenden Gewebsclementen ab. Fleisehmann 
nimmt auf Grund von Untersuchungen des Fuchses an, dass es 
bei diesem Thiere zu einer Zerstérung des Uterusepithels komt, 
bevor noch die serése Hille mit der Uteruswand verwiichst. 
Meine Beobachtungen an der Katze stimmen mit dieser Angabe 
theilweise iiberein. 

Bereits in diesem friihen Stadium sieht man Veriinderungen 
in den Driisenzellen, sowohl in den hoher zim Gebiérmutterlumen 
hin belegenen Theilen der Driisen, wie auch in den tieferen; 
man bemerkt niimlich, wie vom Rande des dem Driisenlumen zu 
gewandten Theiles der Zellen theils runde  grissere Klumpen, 
theils feine Korner ausgehen (vergl. Fig. 4). Der Driisenranm 
ist in hdherem oder geringerem Grade von iilmlichen Zellproduk- 
ten ertiillt. Eine homogene geroumen erscheinende Masse un 
viebt reichlich die Keimblase da, wo sich noch keine Chorion 
gotten gebildet habea, und das fitale Ectoderm im = Priiparat: sich 
von der Schleimhaut zuriickgezogen hat; ich halte diese Massen 
fiir Produkte der Driisenzellen, welche dureh die oberflichliche 
Bindegewebssehicht in die Uterincavitit gelangt sind, wo sie ver 
muthlich von den Zellen des Ectoderms resorbirt werden. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Uterinschleim- 
haut desjenigen Theiles des Uterus, weleher das Verbindungsstiick 
zwischen den einzelnen Fruchtsiicken bildet, sielit man auch die Be- 


staumltheile der Schleimhaut, besonders das Bindegewebe und die 





a al 








t 
4 
| 






































hy J vet eagles Pepin tat SG 8 





Ueber die Entwickelung und Struetur der Placenta bei der Katze. 361 


oberfliichlichen Driisen, verstirkt. Bei stirkerer Vergrissermme 
bemerkt man. wie die Zellen dieser Driisen fein cranulirte K dir- 
perchen entwickeln (Sehleim ?). 


In einem Fruchtsack, wo die Entwickelune des Embrve so 
weit voergeschriften ist, wie es Fig. 5 zeigt, schen wir. wie die 
Chorionzotten in den gréssten Theil der Schleimlaut hinein- 
eedrungen sind: allem die Schleimhaut an den beiden Polen des 
Kruchtsackes, wo diesclhe an die Sehleimhanut des Verbindungs 
stiickes zwischen den Iruchtsicken iibergeht, nimimt nicht an dem 
Authan der Placentia Theil. Die Versehmelzung der Eihdiute mit 
der Uteruswand zur Bildung der Placenta findet im Bereich einer 
breiten mittleren giirtelférmigen Zone des citronentirmigen Eies 
statt, die beiden Kuppen des Eies bleiben frei in der Gebiirmut- 
terhéhle liegen. Doeh hat der Theil der Sehleimhaut, welcher 
in die Bildung der eigentlichen Placenta nicht einbegriffen ist, 
seine normale Beschaffenheit nicht beibehalten, sondern die Drii- 
sen sind eleichfalls in lebhatter Hyperplasie begriffen und haben 
auch Seitensprossen entwiekelt. In Folge der Schrmuptung der 
Cterinwand hei der Erhirtung sind Querfalten der Schleinhaut 
entstanden und geben im Durehsehnittsbilde allerdings das Bild 
eines dendritischen Aufbaues zottenartiger Auswiichse (Fig. 5 
hei g. g). 

An einem Querschnitt der Uteruswand resp. der Placenta 
dieses Stadiums sieht man (Pig. 6) dieht iiber der Museularis ei 
nige nicht erweiterte Uterindriisen mut erhaltenem Epithel (@), 
dann die unregelmiissig erweiterten Driisen (ee). Das zwischen- 
liegende Bindegewebe ist dureh die Ausdehnung der Driisen- 
schliiuehe ziemlich stark redueirt: in diesen diinnen bindegewe- 
bigen Septen verlauten die miiiterliclhon Gefiisse. Ueber den er- 
weiterten Driisen befindet sich ein Zellenlager (hh), einem Syn- 
evtinm gleichend, entsprechend der oberflichlichen bindegewebi- 
gen Sehicht des vorhin beschriebenen fritheren Entwickelungssta- 
diums (vergl e¢ Fig. 1), in weleher die Chorionzetten eingedrun- 
gen sind, ohne jedoch die Schicht der erweiterten Driisen schon 
erreicht zu haben. 

Das hindegewebige Geriist der Zotten ist nur spirlich ent- 
wickelt: es besteht aus einem zarten Gallertgewebe und hat sich 
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in den Priparaten wahrscheinlich durch den Einfluss der Hiir 
tungsfliissigkeit und des Xylols vom foetalen Epithel zuriickge 
zogen; es erscheint wie feine, vom Chorion selbst herabhiingende 
Zapten (k, k). Das foetale Epithel (i, i) ist (s. Fig. 6) in Ver 
bindung mit dem miitterlichen Gewebe geblieben und ist innig 
mit demselben vereint. Im Chorion selbst sieht man foetal 
Blutkérperchen, theils zerstreut, theils zusammengehiinft, beson 
ders an den Stellen, von denen cine Zotie ausgeltt. 

Ich habe in meinem vorhin genannten Autsatze .Ueber dic 
Entwickelunge und Structur der Placenta beim Hunde* die Frave 
wie die Chorionzetten in die Sehleimbhant hineinwachsen, beriihrt 
unl gezeigt, wie die Memungen der Autoren in dieser Hinsiclit 
auseinandergehen. Die Untersuchuneven iiher die Placentarbildun: 
beim Kaninchen und Maulwurf von Strahl. beimilunde von Strah! 
und mir, bei der Katze von mir ergeben, dass bei diesen Thir 
ren vor oder wiihrend der testeren Anlagerung des Embryo an 
den Uterus es zu einem entweder ganz oder nahezu vollstindi 
gen Verschluss der Uterindriisen kommt. Es kommt demnach 
niemals zu Anfang, bei diesen Thieren wenigstens, zu einem Ein 
wachsen des Chorion-Eetoderms in offene Uterindriisen, sondern 
diese werden in nach oben abgeschlossene Riiume verwandelt. 
Ein «directes Einwachsen von Zotten in offene Uterindriisen 
schliessen auch Turner, Ereolani, Romiti, Tatani, FE. van 
Beneden, Kupffer ud Fromme! aus. 

Die Chorionzotten bei der Katze dringen zuerst 
nicht in die Uterindriisen, sondern in das oberflich 
liche Bindegewebe (e Fig. 1) hinein. In diesem Punkt 
muss ich von Fleischmann abweichen: nach Fleisehmann 
wachsen die Zotten bei der Katze unmittelbar und durchgiingig 
in Uterindriisen hinein. Im Antang. wann die Chorionzotten nur 
vans wenig in die oberfliichliche bindegewebige Lage hinein 
gewachsen sind, besteht diese (wie aus Fig. 2d und 5f ersicht 
lich ist) aus ziemlich weit von einander stehenden, durch Aus- 
liuter anastomosirenden Zellen: aber sobald die Zotten tiefer ein 
gedrungen sind, besteht das zwischenliegende Gewebe aus einem 
Synevtium (h Fig.6, S Fig. 7), welches theils aus dureh Aus 
liufer mit einander verbundenen Zellen, theils aus grossen, De 
ciduazellen iihnlichen Zellen mit grossen Kernen, theils aus emer 


feingranulirten Masse, in welcher grosse, stirker gefairbte Kerne 
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eingelagert sind, zusammengesetzt ist (Fig. &). In diesem Syn- 
eytium bemerkt man Liings- und Querschnitte von Gefiissen, he- 
sonders an der Oberfliche dicht unter dem Chorionepithel (Vig. 9). 

Die Bildung des Synevtium ist eine Erscheinung, die bei der 
Placentarentwickinune weit verbreitet ist. Fem g@ranulirte Proto- 
lasmamassen mit) eigestreuien Kernen sind bereits von Lau- 


janie, Duval, Masquelin und Swaén, van Beneden, Strahl, 
Klaatseh, Frommel, Masius, Fleischmann und mir be 
schrieben. Die meisten Autoren halten das Synevtinm tiir miit- 
terlichen Ursprungs; Duval, van Beneden und Masius. sind 
der Ansicht, dass es sich bei dem Syneytinin theilweise um toe 
tale Zellen, welche erhalten bleiben, theilweise uni miitterliche, 
die zu Grunde gehen, handle. leh fasse das Synevtium als eine 
(rt Deciduabildung auf; man sieht oft in dem Syneytitin Zcllen, 
welehe den vom Menschen bekannten Deciduazetlen sehr alntich 
sind. Es ist gewiss sehr schwer, eime sichere Entscheidune tiber 
den Ursprung des Syneytiums zu geben. Meine Priiparate —be- 
rechtigen mich jedoch die Meinung auszusprechen, dass es bei 
der Syneytiumbildung bei der Katze sich um eme Unwandling 
iniitterlicher Zellen handle. Die obertliehliche bindegewebige 
Schieht, in welche die Zotten Anfangs hineindringen, verwandelt 
sich bei vorgeschrittener Entwickelung und tieferem Eindringen 
der Zotten in cin Syneytium. Statt der weit auscinander  ste- 
henden, oft durch Auskiufer anastomosirenden Zellen des ober- 
iehlichen Bindegewebes (vergl. Fig. 2.5) sieht man jetzt (vergl. 
Fig. 6, 7) das von den Zotten durchzogene miitterliche Lager 
als aus grossen, Decidua ihnlichen Zellen bestehend, die viellach 
nach Art eines Syneytinm unter einander verschmelzen. leh bin 
nun der Meinung, dass weder das Driisenepithel, nocl das foetale 
Epithel eine Rolle bei der Syueytiumbildung spicle. Der grésste 
Theil des Syneytium geht spiter zu Grande, wird uit aller 
Wahrscheinlichkeit von dem Foetus aufgenommen, wie wir spa- 
ter sehen werden. 

In den zuniehst den Zotten befindlichen Driisenriumen er- 
leiden die Driisenzetlen Veriinderungen derart, dass sie einem 
Zerfalle unterliegen: man sieht die Zellen vom Rande losgelést, 
an manchen Stellen angehiutt, in Zertall begriffen; man bemerkt 
stark getiirbte, rundliche oder geschrumptte Kerne, Protoplasma- 


klumpen, feinkérnigen Detritus, In den tieferen Abschnitten der 








a ee a eee 





























fark tea 











364 G. Heinricius: 


Driisenriume sind die Zellen ziemlich gut erhalten, doch sieht 
man auch hier dieselben Erscheinungen der Zellenthitigkeit wie 
in Fig.4. Die Vermuthung liegt nicht weit, dass diese Driisen 
zellen in irgend einer Beziehung zur Erniihrung der foetalen Ge 
webe stehen, denn wir werden weiter unten sehen, dass dic 
Driisenzellen eime grosse Rolle fiir die friihzeitige Ernihrung des 
Foetus spielen. 

Rund herum an den Polen des Fruehtsackes, wo das Cho 
rion sich yon der Sehleimhaut abhebt und diese nicht mehr on 
mittelbar von demselben bedeeckt wird, sicht man eine Menge 
rother Blutkérperchen zwischen den aus Driisen und Bindegewebe 
zusammengesetzten Leisten und in den Driisenriumen, sowie 
gréssere zusanmmenhingende Massen derartiger Blutkérper in 
Raume zwischen Schleimhaut und Chorion (vergl. Fig. df). Diese 
Blutkérperclien treten aller Walirscheinlichkeit nach durch die 
Gefiisswiinde aus, gehen durch das Driisenepithel und gelangen 
so nach aussen. Gegen das Chorionepithel hiiufen sich diese 
Blutkérperchen in relativ grossen Massen an, sie liegen dicht 
dem Epithel an, welches an diesen Stellen schon eine an 
dere Form angenommen hat: die Zellen sind bedeutend grésser, 
linglich, mit grossem Kern versehen. Dass diese Zellen ganze 
rethe Blutkérperchen in sich aufnehmen, ist in diesem Stadium 
noch nicht, wie es in einem héheren Entwickelungsstadium allerdings 
der Fall ist, za bemerken; aber das Zellenprotoplasma scheint an 
cinigen Stellen cine briiunliche Sehattirung zu besitzen und ist 


dicht besetzt mit kleinen dunklen Punkten. 


In cinem etwas weiteren Entwickelungsstadium, wo der 
Fruehtsack nach Hirtung in Alkohol cinen Durehmesser von 2.5 em 
und der Embryo die Liinge von 11 mm hat, sind die Zotten an 
Zahl vermehrt, sowohl dadureh, dass neue Zotten sich in die 
Schleimhaut hineingesenkt haben. wie auch dureh Ausbildung 
von Seitensprossen auf Kosten des intervillésen Gewebes, welches 
jetzt besonders gegen die Mitte der Placenta aus ganz schmalen 
Balken besteht. Das Chorionepithel liegt unmittelbar an den in 
den Balken verlaufenden miitterlichen Capillargefiissen. Gegen 
den Rand der Placenta hin findet sich noch reichlich das Syn 


eytium zwischen den Zotten. Die Zotten sind jetzt auch tiefer 
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in die Schleimhaut eingedrungen, die Schicht der erweiterten 
Driisen ist komprimirt und nimmt im Hinblick auf die Héhe der 
Sehleimhaut keinen so grossen Theil derselben mehr ein, wie im 
vorher besehriebenen Entwickelungsstadium.  Doch haben die 
Enden der Zotten noch nicht die Driisenriitme erreicht, weshalb 
auch das Chorionepithel fast iiberall noch yon derselben Be- 
schaffenheit ist. Das Epithel in den Driisen unterliegt denselben 
Veriinderungen wie vorher und weiterlin  beschrieben. Am 
Rande der Placenta geht das Cherion auf die zur Placenta im 
eigentlichen Sinne nicht umgewandelte Uterinschleimhaut  iiber, 
doch scheint diese sehon jetzt in Bezug auf die Ernaihrang der 
Frueht eine wichtige Rolle zu spielen, welche im niiehsten Ent 
wickelungsstadium ganz deutlich wird und dort niiher beschrie- 
hen werden soll. Man sieht nimlich hier Anhiufungen von Blut- 
kérperchen theils in’ den nach dem Gebéiérmutterlumen miinden- 
denden Driisenriiumen, theils ausserhalb derselben unter dem die 
Schleimhaut bedeckenden Chorion. Die Epithelzellen des Chorion, 
welche in der Placenta klein und rund sind, sind hier Linglich 
unl mit Blutkérperchen geftillt (wie weiter unten beschrieben 
wird). Weiter von der Placenta entfernt, wo man keine Anhin 
fungen von Blut unter dem Chorion mehr tindet, sind die Epithelzetlen 
des Chorion wieder niedrig und klein, wie auch das Driisenepi 
thel hier aus regelmiissig angeordneten Cylinderzellen besteht. 


Betrachten wir die Placenta in einem Fruchtsack, wo der 
Embrvo eine Liinge von 5 em besitzt, so finden wir, dass die- 
selhe sehon die endgiiltige Ausbildung erreicht hat; ihre Strue- 
tur ist in der Hauptsache dieselbe wie in einem weiter fortge- 
schrittenen Stadium der Sehwangerschatt. Das, was die Placenta 
jetzt auszeichnet, ist, dass das Gewebe zwischen den Zotten in 
hedeutendem Grade redueirt ist: die Zotten sind tast in ihrer 
vanzen Liinge nur dureh schmale Balken getrennt, welche je ein 
iniitterliches Capillargefiiss enthalten, dem das Chorionepithel un- 
mittelbar anliegt. Das Svyneytium, jene grossen Zellen, welche 
sich im friiheren Stadium in reichlicher Menge zwischen den 
Zotten betanden, ist jetzt zum grossen Theil verschwunden; nur 
um die oberflichlichen miitterlichen Blutgefiisse herum, welche 
sich in senkrechten Durchschnitten in Querdurehschnitt prasen- 
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tiren (siehe Fig. lle) sowie weiter nach unten naiher den iibrig 
vebliebenen Uterindriisen. von deren Scheidewinden sie sich 
zwischen die in diese PDriisenriiume ausmiindenden Zottenenden 
fortsetzen, findet man noch Anidiufungen von Synevtiumzellen 
vergl Fig. 12d). Ferner haben die Chorionzotten nunmehr dic 
ticlen erweiterten Driisenriiume erreicht, sich in sie versenkt und 
es hat das Chorionepithel daselbst eine andere Ferm angenom 
men, welehe geeignet erscheint, die in den Driisenriiumen betind 
hehen Zellprodukte, die s. ¢. Uterinmileh, aufzanehmen 
Betrachten wir einen senkreehten Durchsehnitt der Placenta 
in diesem Entwiekelungsstadinm, sei es vom Rande derselben, 
sei es aus der Mittelpartie (Fig. 10, 1 und Fig. 11), se. finden 
wir, wie die schmalen, dieht an emander gelegencn Chorionzotten 
sich leicht geschlingelit tie? hinunter erstreeken und mit ihren 
breiteren Enden in die Driisenriiume eindringen., Das Chorion- 
epithel besteht tiberall, ausser an dem in den Driisenraum miin- 
denden Ende der Zotten, aus niedrigen Zellen mit verhiltniss 
miissie Kleimem Kern. Das Stroma der Zotten besteht aus Gal- 
lerteewebe. Das Zottenepithe! ist inmnig mit dem miitterlichen 
Gewebe der intervillésen Balken vereint. Wilhrend das Gallert 
webe in den Hirtungstliissigketten schramptt, bleibt das Epithel 
fest mit dem miitterlichen Gewebe in Verbindune. Fig. 13 und 14 
‘igen das Verhiltniss zwischen der Zotte und dem miitterlichen 
intervillisen Gewebe. Im senkrechten sowohl wie im parallel der 
Oberthiiche gemachten Durchschnitt der schmalen intervillésen 
Balken findet man in der Mitte derselben ein veschlingeltes Blut 
gefiiss; unmittelbar an das Getissendothel crenzt das Chorionepi- 
thel: die Zellen des letzteren sind grésser, mit schwach gefiirbtem, 
erossen Kern, die ersteren kleiner mit  stirker tingiriem Kern. 
Dureh diese Anordnung wird natiirlich die Ernilrung des Foetus 
durch das miitterliche Blut erleichtert. Es finden sich jedoch 
Stellen in den intervillésen Balken, wo das Chorionepithel nicht 
unmittelbar den miitterlichen Blutgefiissen anliegt, sondern sich 
noch Anhiufungen von grossen Synevtinmzellen in grésserer oder 
geringerer Menge finden, wie um die oberfliichlichen miitterlichen 
Gefiisse (s. vorhin), am Knotenpunkie der Balken und weiter 
nach unten zwischen den Enden der Zotten, wo die intervillésen 
Balken dicker sind und in das zwischen den Uterindriisen be 


findliche Gewebe iibergehen (siehe Fig. 12d), 
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Die Zotten erstrecken sich nunmehr in die erweiterten Drii- 
senriiume (Fig. We, Fig. tib, Fig. 121). Wie bereits bemerkt, 
sind die Seiten der Zotten von einem kleinzelligen Epithel be 
kleidet; ihr Ende dagegen ist mit cinem ganz anderen Epithel 
versehen (Fig. 12a, Fig. 15). Die Zellen sind erésser, Linelich, 
mit schwach ftingirten Kernen und werig gefiirbtem Protoplasma, 
oft in| Wueherung, se dass sie eine mehriache Schicht bilden. 
Bei starker Vergriésserune sieht man, wie diese Chorionzellen die 
Kigenschaft besitzen, die Zeilprodukte der Driisenriiume. dic s. ¢. 
Cterinmileh, in sieh autzunehmen. Eime lebhatte Thiitigkeit in 
den miitterlichen Driisen findet néimlich statt, wenn das foetale 
Gewebe eingedrungen ist. Man sicht den Driisenraum ertiillt 
von ganz kleinen Kérnern, dhnlich einem temkérnigen Detritus: 
grésseren und Kleineren homegenen, runden, hellen” Kérpern: 
Fettkiigelehen: canzen, losgerissenen Zellen mit oder ohne Kern 
und feinkérnigem oder netzfirmigem Protoplasina: Kernen von 
Driisenzellen, oft geschrumpft, stark getirbt, theils in’ Héufehen, 
theils isolirt, bisweilen mit nech anhattendem Protoplasma: gros- 
sen Protoplasmaklumpen. Diese s. ¢. Uterimmilch besteht theils 
aus den Bestandtheilen der zertallenden Driisenepithelien, theils 
aus den Seeretionsprodukten der Driisenzellen (siche Fig. 15). 
Hier wirtt sich nun die Frage auf. warum verindert sieh das 
Zottenepithel, so wie es die erweiterten Driisenzellen erreicht? 
So lange die Zotten noch nicht in die erweiterten Driisenriiume 
eingedrungen sind, besteht das Epithel in’ der friiheren Form 
und verwendet wahrschemlich die miitterlichen Gewebselemente, 
die in ein Svnevtium wngewandelt sind, zur Aufnahme. Der Um- 
stand, dass das im Anfang so miichtig entwickelte Syneytium in 
diesem Entwickelungsstadium der Frueht, wo die Enden der 
Zotten die erweiterten Driisenriiume erreichen, grésstentheils ver- 
schwunden ist, scheint mir ein Beweis dafiir, dass das Syneytium 
theilweise zur Nahrung des Embryo dient. Naechdem dieses ab- 
sorbirt worden ist, miissen die Zotten sich ihre Nahrung anderswo 
suchen; die Zellenprodukte der erweiterten Driisen dienen nun- 
mehr dem Foetus als Nahrung durch Vermittelung der Zotten, und 
um dieselben aufnehmen zu kénnen, veriindert das Epithel wohl 
seine Form. Es herrseht eine grosse Uebercinstimmung in der 
Form und in den Funktionen der Zellen der Darmzotten und den- 
jenigen der Chorionzottenenden. 
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Eine solehe Bildung von Uterinmileh geht nieht allein in 
den Driisen der eigentlichen Placenta vor sich, sondern auch in 
dem der Placenta zuniiehst belegenen Theile der Schleimhaut, 
in die keine Chorionvilli eingedrungen sind, sondern die nur 
vom Chorion bekleidet ist (Absehnitt 2 Fig. 10). Auch hier  fin- 
det sich eine Hyperplasie der Uterindriisen; das Epithel verin- 
dert sich derart, dass die dem Chorion zuniichst belegenen Zellen 
erosser werden und das Protoplasma dicht angehiufte, kleine runde 
Korner (FettkOrner) enthilt; der Kern ist dunkler vefiirbt. In 
den Driisenriiumen, wie anch unter dem Chorion sieht man Pro 
dukte der Uterindriisen, ilmlich den eben beschriebenen, in den 
erweiterten Driisenriiumen der Placenta (Fie. 16). Se besteht 
auch das Chorionepithel nicht aus Kleinen, niedrigen Zellen wie 
in der Placenta, sondern dieselben sind lane, sehmal, dlniich 
denen, welche die Zottenenden bekleiden und besitzen gleich die 
sen die Eigensehatt, die anus den Driisenzellen bereiteten Produkte 
in sich aufzunelmen. Es tindet sich eine wesentliche Ueberein- 
stimmung der Ergebnisse meiner Untersuchungen tiber die Ent- 
stehung und Verwendung der Uterinmileh bei der Katze mit 
denjenigen iiber denselben Gegenstand, die Tafani in seiner 
schénen Arbeit: .Sulla condizioni uteroplacentari della vita fetale* 
niedergelegt hat. 

Etwas weiter von der Placenta entfernt sieht man An 
hiufungen von Blut zwischen Uterinschleimhanut und Cho 
rion. Schon in friiheren Stadien tinden sich, wie bereits er 
wiihnt, solehe Blutanhiiufungen, aber nicht in der Ausdehnung, 
wie in einem Fruchtsack der jetzt besprochenen Grésse (vergl. 
Absehnitt 5 in Fig. 10). In den Driisenriumen, besonders aber 
ausserhalb derselben unter dem bekleidenden Chorion sieht man 
mehrere Blutanhiufungen: bei mikroskopischer Untersuchung des 
Inhalts findet man darin vorzugsweise rothe Blutkérperchen, aber 
auch Fibrinfasern, Blutkrystalle, Epithelzellen der Driisen, ge- 
wolnlich mit geschrumpftem, stark tingirten Kern, und feinkérni- 
cem, braunen Detritus (Fig. 17). Wie dieses Blut in die Driisen- 
riiume und ausserhalb derselben gelangt ist. kann ich nieht ent 
seheiden, wahrscheinlich geschieht cine Filtration von Blut zwi- 
schen oder dureh die Cylinderzellen hindurch, obgleich ich in 
und zwischen diesen Zellen keine deutlichen Blutkérperchen un 


terscheiden konnte; doch seheint es, als ob in eimigen zuniichst 
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an dieses Blut grenzenden Zellen das Protoplasma mit kleinen 
runden, den Blutkérperchen ahnlichen Kérpern besetzt wiire ; es 
kéunten dies aber auch Protoplasmakérner sein. 

Diese Blutanhiufungen sind nach oben vom Chorion bekleidet, 
dessen Epithel also vom miitterlichen Blate bespiilt wird. Die 
Zellen nun sind vou dem Epithel, welches die Mehrzahl der Zot- 
ten bekleidet, ganz verschieden: sie sind bedeutend grésser und 
linglich und enthalten rothe Blutkérper. Man sieht néimlich 
in diesen Zellen, sowohl in den quer- wie langsgeiroffenen das 
Protoplasma eine Menge runder, briunlicher Bildungen enthalten, 
die ihrer Grésse, Form und Farbe nach vollstiindig mit den die 
Zellen wmgebenden Blutkérperchen iibereinstimmen. Ausser die 
sen Blutkérpern bemerkt man auch m den Zellen kleine, feine 
Kérnehen, dem feinkérnigen Detritus gleich, den man ebenfalls 
in den Blutanhiiutungen beobachtet und welcher wahrscheinlich 
zerfallene rethe Blutkérperchen darstellt. Die rothen Blutkérper- 
chen sind in dem peripheren, gegen das Blut gerichteten Theil 
der Zellen vorhanden. Die Zellkerne werden stets deutlich mit 
Hiimatoxvlin getirbt, ebenso die im Gallertgewebe des Chorion 
hetindlichen Kerne. Dieses Verhaiten der Chorionzellen gegen- 
iiber den Blutanhiutungen dilmelt vollstiindig der von Lieber- 
kithn und mir, unabliingig von emander, beobachteten und be 
schriebenen Erscheinung an der Hundeplacenta: dort sind es 
die Zellen des Chorion, welehe die gefissartigen Blutanliafungen 
ringsum, aber innerhalb der eigentlichen Placenta, bekleiden, die 
dieselbe Rolle spielen. Vor mir hat Tatani dieses Verhalten 
der Chorionzellen der Katze, Blutkérperchen aniziuielimen, be 
schrieben. Aut Grund dieser angetiiirten Beobachtung muss ich 
annehmen, dass das Chorionepithel dort, wo es die Blutanhiin 
fungen ausserhalb der Placenta bei der Katze bekleidet, die 
Kigenschatt, in sich rethe Blutkérperchen aufnelmen zu kénnen, 
besitzt und diese wahrseheinlich so zu veriindern vermag, dass 
sie weilerhin als Nahrung dienen kénnen. 


ln einem noch weiter fortgeschritienen Stadium, Embryo 
von 9.5 em, sind die Zotten dicht aneinander gelagert und noch 
mehr geschlingelt. Zwischen den Zotten sieht man die miitter- 
lichen Getiisse, deren Wiande aus grossen Endothelzellen mit 


vrossein lellen Kern bestehen; diesem liegt das Chorionepithel un- 
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mittelbar an; die Zellen sind aber nicht mehr so regelmiissig an- 
geordnet wie im friiheren Stadium (vergl. Fig. 18), sondern mehr 
in Gruppen; die Zellenkerne sind theils grésser, unveriindert, 
theils kleiner, stark gefiirbt, was aut einer reicheren Entwicke 
lung von stark gefiirbten Kernkérperchen beruht. 

Fig. 20 zeigt die niiehste Umgebung einer miitterlichen Ge- 
fisswand tiefer in der Placenta (eutspricht Fig. 12¢). In der Nihe 
der Gefiissmiindung unter seinem Endothel sieht man grosse Zel 
len mit grossem hellen Kern: Svneytiumzellen; ausserhalb dieser 
wieder Zellen, theils isolirt, theils in Reihen angeordnet,  theils 
in Haufen mit stark gefiirbtem Kern; das Zellprotoplasma_ ist 
auch dunkler, es liegt gleichsam coagulirt um den Kern. 

In diesem Stadium sieht man keine Blutanhiutungen mehr 
zwischen Uterusseldeimhaut und Chorion; das Chorionepithe! 
ausserhalb der Placenta bestelt aus niedrigen Zellen; das Epithe! 
der Uterindriisen jedoch aus hohen Cylinderzellen (Fig. 19). 

Bei hoehsehwangeren Thieren ist die Struetur der Placenta 
ziemlich dieselbe wie in Fruchtsiicken von 4 bis 9.5 em langen 
Embryonen. 


Nachtrag. 


Als ich mein Manuseript drackfertig an die Redaktion des 
Archivs fiir mikroskop. Anatomie cingesandt hatte, erschien die 
Arbeit von Strahl: Untersuchungen iiber den Bau der Placenta. 
IV: Die histologischen Verinderungen der Uterusepithelien in der 
Raubthierplacenta. Archiv f Anat. und Phys. Anatem. Abthei 
lung, Suppl-Band 1890 p. Tis. Teh freue mich, dass wir in 
vielen Punkten zu iibereinstimmenden Resultaten gelangt sind; 
so in Bezug auf die Veriinderungen der Uterindriisen im Antang 
der Sehwangerschatt, welche nach oben abgeschlossen werden : 
ferner darin, dass die Zotten nicht direct und von vorn herein 
in die Uterindriisen eimwachsen. Auch damit sind wir einver 
standen, dass die extravasirten Blutkérperchen am Randgebiete 
der Placenta vom Chorionepithel aufgenommen werden. 

In einem wesenthchen Punkte muss ich indessen von Strahl 


abweichen: in Bezug aul die Herkuntt und Bestimmung des Syn 
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eytium, welches Strahl im Wesentlichen als eine Umwandlung 
des Driisenepithels auffasst, wihrend ich ein Syneytium binde- 
gvewebiger Abkunft annelime. Die Pritparate Strahl’ s stammen 
voi Uterus einer Katze, deren Embryonen schon eine Linge von 
etwa 2 cm besassen; ich habe die Syneytiumbildung in tritheren 
Eatwicklungsstadien verfolgt, zu Zeiten, wann die Zotten noch 
ziemlich weit entfernt von den in nach oben geschlossene Riiume 
verwandelten Uterindriisen sich betinden und die Zellen der Drii- 
sen noch keine weitgreifenden Veriinderungen durchgemaclhi 
haben. In diesem Entwickelungsstadium sind die Zotten schon 
von dicken Massen Synevtium umgeben; das Syvneytium  gelit 
hier jedoch unzweifelhaft aus dem obertlichlichen Bindegewebe, 
welehes die Driisen verschliesst, herver. Die Driisen selbst sind 
alle geschlossen, die Riiume noch nicht von geformten Zellen- 
produkten in grésserer Menge gefiillt; einen Durehbruch cer 
Driisenzellen nach oben habe ich nicht beobaehtet (verg!. meine 
Fig. 6 und 7). Eine Betheiligung des Bindegewebes wird iibri- 
gens auch von Strahl angenommen, denn S. 122 sagt er: .Auch 
das zwischen den Driisen gelegene spiirliche gefiisstiihrende Binde- 
gewebe geht nach oben in die Umlagerungszone weiter, inden 
es sich in eine grosszellige Bindesubstanz wnwandelt, welche die 
Gefiisse einschliesst.* Und weiter S.125: .In der Umlagerungs- 
ze gehen vielfach Bindegewebszellen und das epitheliale Syn- 
evtium so durcheinander, dass man sie gewissermiassen als ver- 
flochten bezeichnen kann. Trotzdem bleiben dieselben auch in 
dieser Situation wohl unterseheidbar.* 

In einem weiteren Entwickelungsstadiwin (Embrve you 11 mi 
Liinge) ist das Synevtium schon theilweise verschwunden; doch 
finden sich noch ziemlich grosse Massen davon ui die oberilich- 
lichen Gefiisse, in den Knotenpunkten der intervillGsen Balken 
wid naeh unten in der Nithe der erweiterten Driisenriiume, zwi- 
schen den Enden der Zotten. An vielen Stellen wieder, beson 
ders in der Mitte der Placenta, ist das Synevtiun derart  ver- 
schwunden, dass das Chorionepithel unimittelbar an das miitter- 
liche Gefiiss anstisst, se wie ich in Fig. 15 und 14 (Embryo 
» em) gezeichnet habe. Was das doppelte Epitlicl Strahls an 
veht, so bin ich zwar in meiner Arbeit nicht aut dieses Verhalten 


chigegangen, bemerke iibrigens uachtriiglich, dass ich besonders 


da, wo vom Syncytiun mehr zariieckgeblieben ist, cin Verhiiltuiss 
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vollkommen ihnlich dem von Strahl in seiner Fig. 4 dargestell- 
ten, wo die miitterlichen Gefiisse von den foetalen durch zwei 
epitheliale Zellenlagen getrennt werden, beobachtet habe. (Vergl. 
meine Fig. 12, zwischen d und b in der Nihe des Gefiisses c.) 

Die Zellenklumpen und das Netzwerk, welche im spiiteren 
Entwickelungsstadium das Lumen der Driisen austiillen und vou 
Strahl fiir eine Vorstufe des Syneytium gehalten werden, fasse 
ich auf als Sekretionsprodukte des Uterusepithels, als s. g. Uterin 
mileh; zur Syneytiumbildung vermag ich sie nicht in Beziehung 
zu bringen. 

Die in den Driisenriiumen der Zone 2 Fig. 10 (Periplacenta 
Minots) befindlichen Zellen betrachte ich gleicherweise als Um 
wandlungsprodukte und verinderte Epithelzellen in dem Sine 
emer Utertamilch. In den Absebnitten 35 und 4 Fig. 10° der 
Placenta, bezw. des Uterus habe ich keine Syneytiumbildung an 
getrotien. 

Die Blutextravasate habe ich bei der Katze in derselben 
Weise gefunden, wie Strahl sie genau beschrieben hat. Was 
den griimen Sauin der Hundeplacenta anlangt, so habe ich den- 
selben nicht als cinen Raum verstanden, in welchem Blut circu 
lirt. leh fasse das Blut der Hundeplacenta als extravasirtes ganz 
so wie bei der Katze und anderen Thieren auf. leh habe in 
meiner friiheren Arbeit den Namen .Sinus* nur gewiihlt, um den 
Saun als eine getiissilnliche Blutanhiufung zu bezeichnen. leh 
gestele zu, dass diese Bezeichnung nicht passend gewiihlt war wid 
es besser gewesen wiire, die betreffende Bildung kurz und gut 
.Blutanhiufune* oder .extravasirtes Blut™ genannt zu haben. 
Pag. 452 in meiner Arbeit iiber die Hundeplacenta LL. ¢. schreibe 
ich: .Eine Endothelauskleidung des Sinus lateralis habe ich 
nicht gesehen und scheint es, als ob das Blut sich frei in das 
Gewebe des Placentarrandes ergossen hiitte.* 


Schhiesslich muss ich noch der von Selenka inzwischen 


gemachten Verdffentlichungen in den .Siizungsberichten der Kgl. 
Preussischen Akademie der Wissenschaften 1890* gedenken, in 
welchen fiir den Menschen und fiir Affen wieder das Einwachsen 


der Zotten in die Uterindriisen vertreten wird. 
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rung der Abbildungen auf Tafel XVIIT und XIX. 


Querschnitt des Embryo und der Uterinwand im Anfang der 
Schwangerschatt. a Muscularis, b die erweiterten Uterin- 
driisen, ¢ die bindegewebige Schicht, spiter die Decidua- 
schicht, Syneytium, d Chorion und beginnende Zotten, e Em- 
brvo. Vérick Obj. 2, Oc. IL. 

Das Eindringen der Chorionzotten in die Uterinschleimhaut. 
a Zwischenwiinde der erweiterten Driisenriiume, b Driisen- 
absechnitt mit gewéhnlichem, erhaltenden Epithel, ¢ Driisen- 
absehnitt mit zerfallendem, veriinderten Epithel, d die binde- 
vewebige Schicht (spiteres Syvneytium), e Zottenepithel, f zarte 
bindegewebige Axe der Zotte, g Querschnitt eines Gefiisses. 
Vérick, Obj. 7, Oe. IL 

Die Uterinschleimhaut, in welcher die Zotten nicht hinein- 
gedrungen sind, stiirker vergriéssert. a Muscularis, b nicht 
erweiterte Driise, ¢ Zwischenwiinde der erweiterten Driisen, 
d Driisenraum mit unveriindertem Epithel, e Driisenraum mit 
zertallendem, veriinderten Epithel, f die bindegewebige Schicht 
spiiteres Syneytium). Verick, Obj. 7, Oc. HL 

Driisenzellen und deren Produkte. Zeiss bom. I. ¥/y., Oc. 1V. 
Qduerschnitt des Embryo und der Uteruswand von einem 
vorgeriickteren Stadium. aSerosa, b Museularis, ¢ die Schicht 
der erweiterten Driisen, d die oberflichliche Bindegewebs- 
schicht resp. Syneytium, in welches die Chorionzotten einge- 
drungen sind, e der bindegewebige Theil der Zotten vom 
Epithel zuriickgewichen, tf Anhiiufungen von Blutkérperchen, 
e der in Placenta nicht umwandelte Theil der Uterinschleim- 
haut, sich in das Verbindungsstiick der Fruchtsiicke fort 
setzend. Verick, Obj. 2, Oc. I. 

Das weitere Eindringen der Chorionzotten in die Uterinschleim- 
haut. Durchsehnitt der Uteruswand. a Serosa, b Muscularis, 
¢ tiefe, nicht dilatirte Driisen, d Zwischenwiinde der erwei- 
terten Driisen, e Driisenriiume mit ziemlich erhaltenem Epithel, 
f Driisenriiume mit zerfallenem, veriindertem Epithel, ¢ Quer- 
schnitt der Getiisse, h Syneytium, i Zottenepithel, k zarte, 
hindegewebige Axe der Zotten vom Chorion ausgehend, vom 
Epithel zuriickgewichen. Vérick, Obj. 7, Oc. L 

Inde einer Zotte (Z), welche die erweiterten Driisenriiume (D) 
mit den losgelisten, theilweise veriinderten Epithelzellen  bei- 
nahe erreicht hat. G Gefiiss, S Svneytiun. Zeiss hom. I. 1/9, 
Oc. IL. 

Syneytium mit Gefiissen. Z eine Zotte. Querschnitt. Zeiss 
hom. I. 'ys, Oe. IV. 

Obertliichliches Gefiiss mit Blutkérperchen, nach oben von 
Chorionepithel, nach unten von Syueytium umgeben. Zeiss 
hom. I. ¥/;o, Oc. IV. 
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Randplacenta und Uterusschleimhaut, theilweise von Chorion 
bedeckt. Embryo5Dem lang. 1 Placenta, 2 Theil der Schleim 
haut, in welcher Chorionzotten nicht hineinragen; die Driisen 
sind hyperplasirt, die Driisenriiume mit Zellprodukten (Uterin 
milch) gefillt, Chorion ohne Zotten, mit vergréssertem Epithe 
3 Theil der Schleimhaut, wo Anhiutungen von Blut zwischen 
der Schleimhaut und Chorion sich betinden, 4 Theil der von 
Chorion nicht bedeckten Schleimhaut. a Serosa, b Muscularis 
e¢ die erweiterten Driisenriiume, in welchen die Zotten hinein 
ragen und wo Uterinmilech gebildet wird, d Zotten und inte: 
villise Balken, e Chorion. Vérick. Obj. 2, Oc. TIT. 

Kine mittlere Partie der Placenta. Embryo 5 cm lang. a Museu 
laris, b die erweiterten Driisen, in welche die Zotten hinein 
ragen, ¢ Ende einer Zotte mit grésseren, ovalen Epithelzellen, 
ad Zotten und miitterliches Zwischengewebe, e Quersehnitt 
eines obertlichlichen miitterlichen Getfiisses, fChorion. Veérick, 
Obj. 2, Oc. TIT. 

Ende einer Zotte (Z); die niedrigen Epithelzellen (b) gehen in 
groéssere, ovale Zellen (a) iiber. D Driisenriiume, bei x An 
hiiutungen von Zellenprodukten (Uterinmilch), ¢ miitterliches 
Gefiiss, d Svneytium, e DPriisenepithel. Embryo 5 cm lang. 
Zeiss hom. [. ys, Oc. TV. 

Querschnitt eines intervillisen Balkens. Embryo 5 em lang. 
Z Zottengewebe, a Chorionepithel, b miitterliches Gefiiss mit 
Endothelzellen. Zeiss hom. I. '/yo, Oc. V. 

Mit der Obertliiche paralleler Schnitt eines intervillésen Ba! 
kens. Embrvo 5 em lang. Die Buchstaben wie in Fig. 15 
Zeiss hom. [. Vy, Oc. V. 

Zellen der Zottenenden und Uterinmileh. Die Zellen in Thiitig 
keit Uterinmileh aufzunehmen. Embryo 5 em. Zeiss hom. 
I. ye, Oc. V. 

Zellen der Uterindriisen am Placentarrande in Thiitigkeit, 
Uterinmileh zu bilden begriffen. Embryo 5em. Zeiss hom. 
I. 4/5, Oc. V. 

Chorionepithel an die Blutanhiiufungen der Uterinsehleimhaut 
ausserhalb der Placenta grenzend. In den Zellen sieht) man 
Blutkérperchen. C Choriongewebe, D  Driisengewebe. Ei 
brvo Dem. Zeiss hom. 1. ty, Oc. V. 

Querschnitt intervilliser Balken. Embryo 9,5 em lang. Z Zotten 
gewebe. Zeiss hom. I. Uy, Oc. V. 


Driisenepithel (D) und Chorionepithel (C) ausserhalb der Pla- 


centa. Embryo 95em. Zeiss hom. I. '/y, Oc. TV. 


Gefiisswand aus der Placenta. G = Gefiisshumen. Embryo 
95¢em. Zeiss hom. I. Wya, Oc. IV. 





Aus dem II. anatomischen Institut der Universitiit zu Berlin.) 


Kerntheilung durch indirekte Fragmentirung 
in der lymphatischen Randschicht der 
Salamandrinenleber. 

Von 


Dr. E. Géppert. 
Hierzu Tatel XX. 


In der Ivmphatischen Randschicht der Leber yon Sala- 
mandra maculata und Triton alpestris fand ich einen Kernthei- 
lungsvorgang, der, wie sich bald herausstellte, als .indirekte 
Fragmentirung” aufgetasst werden musste. — Vor der Beschrei- 
hung desselben will ich kurz das, was bisher iiber die indirekte 
Fraginentirung verétfeutlicht worden ist, besprechen. 

Bekanntlich hat J. Arnold!) zuerst diesen Kerntheilungs- 
modus beschrieben. Nach ihm tritt bei diesem Vorgang in den 
Zelikernen zuniichst eine Vermehrung der chromatischen Sub- 
stanz und eie Veriinderung in der Anordnung derselben ein. 


1) J. Arnold, a) Beobachtungen iiber Kerne und Kerntheilungen 
inden Zellen des Knochenmarks. Virehow’s Archiv Bd. 93. — b) Veber 
Kern- und Zelitheilung bei acuter Hyperplasie der Lymphdriisen und 
Milz. Virehow’s Archiv Bd. 95. — c) Weitere Beobachtungen tiber 
die Theilungsvorgiinge an den Knochenmarkzellen und weissen Biut- 
kirpern. Virehow’s Archiv Bd. 97. d) Ueber Kerntheilung und 
vielkernige Zellen. Virchow’s Archiv Bd. 98. e) Veber Theilungs- 
vorgiinge an den Wanderzellen, ihre progressiven und regressiven 
Metamorphosen. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 30. ft) Weitere Mitthei- 
lungen iiber Kern- und Zelltheilungen in der Milz; zugleich ein Bei- 
trag zur Kenntniss der von der typischen Mitose abweichenden Kern- 


theilungsvorgiinge. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 3J. 
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Dies betrifft anfangs nur das geformte Chromatin, das in Kér 
nern, Fiiden und Balken, oft in geriist-, netz- oder Kniiuelférmiger 
Anordnung angetroffen wird. Dazu kommt spiter eine diffuse 
Vertheilung von Chromatin im Kernsatt, welche oft den Kernen 
ein homogenes Ansehen verleilit. Gelegentlich tindet sich das 
Chromatingeriist innerhalb des Kerns radiiir angeordnet. Bereits 
in diesem Stadium kann eine Zersehniirung des Kerns eintreten. 
Gewoéhnlich nimmt derselbe aber vorher eine mehr oder weniger 
complicirte Gestalt an: er wird ring- oder netzformig, gelappt 
oder veriistigt u.s.w. Auch in den Kernringen kommt eine 
radiiire Anordnung der chromatischen Substanz vor. — Die in 
solecher Weise umgestalteten Kerne zerschniiren sich nun in eine 
meist gréssere Reihe von Tochterkernen, welche Antangs noch 
durch helle Binder und Fiiden zusammenhiingen, spiiter nach 
dem Sechwund der letzteren selbstiindig werden und auch zu dem 
gewohnlichen Chromatingehalt zuriickkehren. Darauf kann eine 
Neubildung junger Zellen erfolgen, indem entweder die Zelle, 
deren Kern sich in der besprochenen Weise getheilt hat, in eine 
der Zahl der Tochterkerne gleiche Anzahl von Theilen  zerlegt 
wird, oder, indem Theile des Protoplasma der Stammzelle endogen 
oder peripherisch sich in der Umgebung der kleinen Kerne los 
schniiren. Dieser eben beschricbene Kerntheilungsvorgang: ist 
hauptsichlich charakterisirt durch Erhaltenbleiben der Kern 
membran und durch die Vermehrung und Umordnang der chro- 
matischen Substanz. Das letztere kennzeichnet ihn als eine in 
direkte Theilung, das erstere unterscheidet iln von der Mitose. 
Dieser Unterschied wird ferner markirt durch das Fehlen einer 
fiquatorialen Umordnung der chromatisehen Substanz und das 
Fehlen der achromatischen Figur bei der indirekten Fragmen 
tirung. — Arnold hilt die letztere aber nicht fiir eimen ganz 
isolirt dastehenden Vorgang, sondern nimmt eine Verkniiptung 
derselben dureh Uebergangstormen mit der Mitose an. Még- 
licherweise bestehen auch Beziehungen zur direkten Kerntheilung. 
Er konstatirte den Vorgang sowolil unter pathologischen wie 
unter normalen Verhiltnissen, und zwar im Knochenmark, in 
Lymphdriisen, in der Milz, an Wanderzellen und an Zellen you 
Geschwiilsten (Sarcome und Carcinome). 

Eine ganze Reihe von Arbeiten bestitigte die Arnold- 


schen Beobachtungen und erweiterte die Keuntniss von der Ver 
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breitung der indirekten Fragmentirung. Dazu gehéren zuniichst 
drei Arbeiten aus dem Arnold’schen Laboratorium: Werner?) 
constatirte diese Art der Kerntheilung an den Ricsenzellen des 
Knochenmarks auch bei Hund, Katze und Mensch, wiihrend die 
Resultate Arnold's hauptsichlich beim = Kaninchen gewonnen 


waren, Schottlinder*®) fand in dem hinteren Hornhaut- 
epithel der mit Chlorzink  geiitzten Froscheornea Kerntheilungs- 
figuren, die der indirekten Fragmentirung angehéren. — Hess‘) 


endlich kam bei seiner Untersuchung iiber die grossen Zellen 
der Milz von mit Milzbrand inficirten Miusen auch wieder zu 
dem Resultat, dass bei der Vermehrung dieser Zellen die indirekte 
Fragmentirung eine wichtige Rolle spiele, dass ausserdem zwi- 
schen pluripolarer Mitose und indirekter Fragmentirung keine 
scharte Grenze bestehe; er fand Kernfiguren, die als Uebergangs- 
formen aufzufassen waren. 

Auch von anderer Seite stammen bestiitigende Beobach- 
tungen: die Befunde Geelmuyden's®) an Myeloplaxen weichen 
von denen Arnold's nicht ab. - seltzow" fand auf indirekte 
Fragmentirung zu beziehende Kerntheilungsfiguren bei seinen Be- 
obachtungen iiber die Regeneration des Harnblasenepithels beim 
Kaninchen, - Besonders erwihnenswerth ist eine Arbeit von 
Strébe?): Derselbe sagt (S. 355) jiber die Riesenzellen im 
Knochenmark junger Kaninchen: .Wer ganz wnbetangen die 
Priparate durchmustert, wird sozusagen mit Gewalt dazu ge- 
dringt, sich den Arnold’schen Anschauungen, inshesondere mit 


2) Werner, Ueber Theilunesvorgiinge in den Riesenzellen des 
Knochenmarks. Vircehow’s Archiv Bd. 106. 

3) Schottlinder, Ueber Kern- und Zelltheilungsvorginge in 
dem Endothel der entziindeten Hornhaut. Archiv f.inikr. Anat. Bd. 31. 

1) Hess, Ueber Vermehrungs- und Zerfallsvergiinge an den 
erossen Zellen in der acut hyperplastischen Milz der weissen Maas. 
Beitrige zur pathol. Anat. u. zur allg. Pathol., herausg. von Ziegler, 
Bd. VIIT. 

5) Geelmuyden, Das Verhalten des Knochemnarks in Krank- 
heiten und die physiologische Funktion desselben. Virehow’s Arch. 
Bd. 106, 

6) Beltzow, Zur Regeneration des Epithels der Harnblase. 
Virchow’s Arch. Bd. 97. 

7) Striébe, Ueber Kerntheilung und Riesenzellenbildung in Ge- 
schwiilsten und im Knochenmark. Beitrg. z. pathol. Anat. u. zur allg, 
Pathol, herausg. von Ziegler, Bd. VII, 
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Bezug auf die indirekte Fragmentirung mehr oder weniger riick- 
haltslos anzuschliessen.“  Ebenso fand Strébe in Sareomen und 
Carcinomen, namentlich aber in den ersteren, Kerntiguren, ,die 
in die Formenreihe der Arnold’schen mehrfachen  indirekten 
Fragmentirung* gehéren (S. 357). Ferner ist eine Arbeit von 
Flemming’; zu erwiihnen iiber .amitotische Kerntheilung im 
Blasenepithel des Salamanders*. Der Kerntheilungsvorgang, der 
iibrigens in diesem Fall) walhrscheinlich abnormen Verhiltnissey 
seinen Ursprung verdankte, begann mit einer Zunahme der Tin 
girbarkeit des Kerns. In ihm traten stark chromatische Striinge 
und Korner aut. Der Kern konnte sich jetzt schon zerschniiren. 
Gewoéhnlich wurde er vorher von einem Loch durehsetzt, das 
sich allmahlich vergrésserte. Aueh mehrtache Durehbohrungen 
kamen vor. Die Seitenriinder dieser Liicken wurden zu ver 
schmiilerten Striingen ausgespannt, nach deren Durchbrechung 
die Theilung vollendet war. Nach Allem ist der geschilderte 
Vorgang doch als indirekte Fragmentirung zu bezeichnen. 
Hervorzuheben ist schliesslich noch, dass LGwit®) bei amitotischen 
Theilungen von Leucocyten, specicll auch beim Salamander, 
eine Vermehrung des Chromatins, sowie eigenthiimliche Umlage 
rungen desselben beobachtet hat. 

Gegen die Arnold’schen Angaben sind eine Anzahl von 
Einwendungen erhoben worden (so von Cornil'’), Denys"), 
Ayoama™), Léwit(), Demarbaix™). Auf diese ist zum Theil 


8) Flemming, Amitotische Kerntheilung im Blasenepithel des 
Salamanders. Arch. tf. mikr. Anat. Bd. 34. 

9 Léwit, Ueber Neubildung und Zerfall weisser Blutkérper 
chen. Ein Beitrag zur Lehre von der Leukimie. Sitzungsber. der 
mathem.-naturw. Klasse der kaiserl. Akad. der Wissenschaft Bd. 92, 
Hett Il. 

10) Cornil, Sur la multiplication des cellules de la moelle des 
os par division indirecte dans linflammation. Arch. de physiol. norm. 
et pathol. T. X, 3me série. 

11) Denys, a) La cytodiérése des cellules géantes et des petites 
cellules incolores de la moelle des os. La Cellule T. IL — b) Quel 
ques remarques 4 propos du dernier travail d’Arnold sur la fragmen- 
tation indirecte. La Cellule T. V. 


12) Ayoama, Indirekte Kerntheilung in verschiedenen Neubil- 
dungen. Virehow’s Arch. Bd. 106. 

13) Demarbaix, Division et dégénérescence des cellules géantes 
de la moelle des os. La Cellule T. V. 
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Arnold selbst ('®*), zum Theil Hess(*4) und Strébe(*) ein- 
cegangen. Ich will deshalb bloss einiges iiber die letzte Arbeit 
yon Denys('t") und die Arbeit Demarbaix(!) sagen und zwar 
nur deshalb, weil nach Kélliker™) durch sie die ganze Lehre 
der indirekten Fragmentirung in Zweifel gestellt werden soll. 
Demarbaix behauptet nimlich auf Grund seiner Beohachtungen, 
dass der Chromatinreichthum der Kerne, welehen Arnold als 
ein Zeichen der indirekten Fragmentirung auffasst, nur der Aus- 
drueck einer cadaverésen Veriinderung der Kerne sei, welehe 
immer erst einige Zeit nach dem Tode eintrete. Nun hat aber 
\rnold zweitellos seine Beobachtungen an ganz trischem Ma- 
terial anstellen kinnen. Dasselbe heben Hess(*) und Strébe(?) 
mit Riieksicht auf die Demarbaix’schen Angaben fiir ihre 
Untersuchungen hervor. Der erstere hat iiberdies die Versnehe 
Demarbaix s an der Milz der Maus wiederholt, olme zu dessen 
am Knochenmark gewonnenen Resultaten zu kommen. Demar- 
baix giebt nun ferner seiner Arbeit Zeichnungen mit, welche die 
cadaverésen Veriinderungen an den Kernen der Riesenzellen dar- 
stellen und zugleich beweisen sollen, dass diese, thatsiechlich 
durch postmortale Degeneration zu Stande gekommenen, Kern- 
structuren identisch seien mit denjenigen, welche Arnold filseh- 
lich fiir seine indirekte Fragmentirung in Auspruch nehme. Bei 
der Vergleichung der hierher gehérigen Arnold schen und De- 
marbaix sehen Figuren fallen aber fast iiberall so bedeutende 
Unterschiede in die Augen, dass an eine Identitit der von beiden 
heobachteten Erscheinungen nicht zu denken ist. Nirgends sieht 
man niéimlich in den von Demarbaix abgebildeten Kernen, so- 
weit sie iiberhaupt nicht véllig homogen erscheinen, den Unter- 
schied von diffus vertheiltem* und geformtem Chromatin; aber 
auch abgesehen davon, habe ich derartige Structuren, wie sie 
z. B. in den Figuren 5, 4, 5, 6, 16, 17, 18, 19, 20, 30, 37, aueh 
45 wiedergegeben sind, weder in den Arnold ’schen Zeichnungen 
dargestellt, noch in seinen Arbeiten beschrieben gefunden. Nach 
alledem entbehrt also die oben citirte Behauptung Demarbaix’s 
thatsichlich der Begriindung. -—— Derselbe behauptet weiter, dass 
die Kernfiguren, in denen die Theilstiicke noch durch Béander 


14) Kélliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen (6. Aufl.) 
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und Faden zusammenhingen, zuriickzufiihren seien auf eine Zer- 
zerrung der cadaverés veriinderten Kerne durch die Priiparir- 
nadel. Abgesehen davon, dass Arnold seine Beobachtungen 
auch an Schiittelpriiparaten machte, ist die Annahme, die hier- 
hergehérigen complicirten Kernfiguren kénnten auf diese Art 
entstanden sein, noch dazu, ohne dass am Kern wie an den Zell- 
kérpern deutliche Spuren einer derartigen gewaltsamen Einwir- 
kung erkennbar gewesen wiiren, einfach undenkbar. Schliess 
lich sagt Demarbaix auf S. 55 seiner Arbeit: La division ciné 
tique multiple est le seul mode de division bien établi des ce! 
lulles géantes de la moelle. Dass die Riesenzellen auch amitotiseh 
sich theilen kénnen, ist sicher bewiesen durch den Befund von 
kleinen Zellen im Innern der Riesenzellen, deren Kerne noch mit 
dem Kern der letzteren dureh diinne Faden in Zusammenhang 
stehen. Auf die eben zuriickgewiesenen Behauptungen De 
marbaixs stiitzt sich nun auf Denys in seiner letzten Arbeit ("'"), 
in der er das Vorkommen einer indirekten Fragmentirung giinz- 
lich leugnet. Durch die Widerlegung Demarbaix’s fillt also 
zugleich ein Theil der Grundlagen fiir die Denyssche Ansicht. 

- Hess(*) ist bereits auf eimige Punkte dieser Arbeit einge 
gangen. Ich will deshalb nur noch die Behauptung Deny's an 
fiihren, die Beobachtung Arnold's von ringfirmigen Kernen be 
ruhe auf einem Irrthum: thatsiichlich handle es sich in den 
Fallen, in welchen Arnold zu dieser Auffassung gefiihrt wurde, 
um Kerne, deren Nucleolus sich in eine Vacunole umgewandelt 
habe. Von vornherein erseheint es schon undenkbar, dass Ar- 
nold sich in dieser Weise hiitte tiuschen lassen kinnen; Denys 
hat ausserdem in keiner Weise, weder in seiner Beschreibung 
noch in seinen Abbildungen dieser vacuolisirten Kerne den Be- 
weis gelietert, dass seine Befunde wirklich identisch seien mit 
den Beobachtungen Arnold’s und nur eine falsche Deutung von 
Seiten des letzteren vorliege. Schliesslich beweisen die in den 
Binnenriumen von Kernringen von Arnold angetroffenen Strue- 
turen: Faden, welche mit den chromatischen Elementen der Kern- 
figur in Zusammenhang stehen kiénnen, dass es sich hier unmég 
lich um Vacuolisirung des Nucleolus handeln kann"), 


15) Flemming (*) bestiitigt das Vorkommen von ringfér 


migen Kernen in Lymphzellen, speciell auch in der Milz der Maus. 
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Trotz dieser Entgegnungen ist also an dem Vorkommen 
der Arnold’schen indirekten Fragmeniirung nicht zu zweiteln. 
Ich gehe jetzt zur Besprechung meiner Befunde iiber. 

Bei der Durchmusterung der Randschicht der Urodelenteber 
fallen besonders Zellen auf, deren Kerne Ringtorm besitzen. Ein 
solcher Kern stellt einen wirklichen Ring vor, ist’ thatsiichlich 
durehbohrt. Dureh Heben und Senken des Tubus kann man die 
Perforation durch die ganze Dicke des Kerns verfolgen und 
kann sich davon iibezeugen, dass man es nicht etwa_ blos 
mit einem vacuolisirten Kern zu thun hat (Fig. 5). Ohne 
Weiteres ergiebt sich dies aueh, wenn man in dickeren 
Schnitten einen derartigen Kern etwas von der Seite zu sehen 
bekommt. Der Zusammenhang zwischen der nath Aussen wid 
der nach Innen, gegen den Binnenraumn gerichteten Begrenzung 
desselben ist dann deutlich zu erkennen. An solchen Bildern 
sieht man ausserdem noch, dass die Kernringe in der Richtung 
der Durchbolhrung etwas abgeplattet sind (Fig. 4). Die Kern- 
substanz wird ebenso, wie an allen iibrigen Stellen, auch gegen 
den Binnenraum des Ringes durch die unverinderte Kernmembran 
begrenzt. Die Substanz. welehe die Perforation austiillt, unter- 
scheidet sich in nichts von dem den ganzen Kern peripher um- 
schliessenden Protoplasma. Besondere Structuren, wie sie Arnold 
in den .hellen Feldern= der durch indirecte Fragmentirung sich 
theilenden Zellen der Mausmilz auffand (''), konnte ich in den 
Binnenriumen der Kernringe nirgends wahrnelimen. Die Grésse 
des Loches schwankt; meist stellt es sich nicht grésser dar, als 
es in Figur 5 erscheint. Anderseits findet man Kerne, deren 
Pertorationen ihrer Kleinheit wegen sich leicht der Beobachtung 
entziehen kénnen. Verschieden ist auch die Form der Kernlécher. 
Hiinfig niihert sie sich der Kreistorm, oft erscheinen die Dureh- 


Ferner sind unzweifelhaft ringf6rmige Kerne noch beschrieben in einer 
Arbeit von Poljakoff: Ueber eine neue Art von fettbildenden Or- 
ganen im lockern Bindegewebe.* Arch. f. mikr. Anat. Bd. 32, S. 138 
u. 159. P. beobachtete an gewissen Zellen im subcutanen Bindegewebe 
der Ratte einen Theilungsvorgang, bei welchem der Kern erst Ring- 
form annahm, um sich dann in gewoéhnlich zwei Theile zu zerlegen, 
welche, iihnlich, wie es Arnold beschreibt, noch lingere Zeit durch 
helle Streifen mit einander in Verbindung bleiben. An die Kernthei- 
lung schliesst sich die Zelltheilung an. Die Kernstructur hat hier 
keine Beriicksichtigung gefunden. 
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brechungen fast polygonal mit etwas abgerundeten Ecken,  ge- 
legentlich auch als lingliche Spalten. Das letztere fillt oft, aber 
nicht regelmiissig mit einer gestreckten Form des ganzen Kernes 
zusammen. — In einigen Fallen ergab sich, dass die Miindung 
des den Kern durehbohrenden Kanals auf der einen Seite der 
Kernobertliiche cinen ziemlich grossen Spalt, auf der entgegen- 
gesetzten nur ein kleines rundliches Loch darstellt. An dieses 
Verhalten sehloss sich der Befund von Kernen an, in denen nur 
eine Kinsenkung von einer Stelle der Peripherie aus in’s Innere 
des Kernes zu constatiren war, aber keine vollstindige Dureh- 
bohrung vorlag. Derartige Kerne sind dann etwa mit einem sehr 
dickwandigen Beecher zu vergleichen (Fig. 2). Diese beiden zu- 
letzt besehriebenen Kernformen zeigen nie weitergehende Thei- 
lungserscheinungen, wie dies bei den Kernringen der Fall ist. 
Man ist deshalb berechtigt, in ilnen Vorstufen zur Ringform zu 
sehen. Danach wiirde der Vorgang der Kerndurehbohrung aufzu- 
fassen sein, als eine Durchschniirung der Kernsubstanz, welehe 
wenigstens in vielen Fiillen an einem Pol des urspriinglich mehr 
oder weniger kugeligen Kerns beginnt, denselben zuniichst in 
einen sich allmihlich vertiefenden Becher und schliesslich in einen 
Ring umwandelt. Das Stadium, in welehem die Durchbohrung 
eben eingetreten ist, stellen die Kerne vor, an welchen die eine 
Oeffnung kleiner ist, als die andere. Die letztere weitere wird 
dann als die Ausgangsstelle des ganzen Processes zu gelten haben. 
Die Ditferenz in der Weite des den Kern durchbolrenden Kanals 
gleicht sich spiiter aus. Es scheint, als wenn der eben beschrie- 
bene Vorgang seinem Wesen nach nicht verschieden ist von dem 
gewohnlich za beobachtenden Zersehniirungsprozess, weleher z. B. 
bei der direkten Kerntheilung die Zweitheilung eines Kerns be- 
wirkt '"). 

Die Ringform bildet den Ausgangspunkt fiir die weitere 


16) Hatschek hat bei Amphioxuslarven einer gewissen Ent- 
wickelungsstufe ringfOrmige Kerne in dem jfusseren stark abge- 
platteten Epithel beobachten kénnen. Da derartige Kernformen in 
dem vorhergehenden und folgenden Stadium, welche eylindrische 


Epithelzellen an der entsprechenden Stelle aufweisen, fehlen, bringt 
Hatschek die Entstehung derselben mit der starken Abplattung der 
Epithelschicht in Zusammenhang (Anatom. Anzeiger 1889, Verhandl. 
d. Anatom. Ges. aut d. Ill. Vers. in Berlin 10—12. Okt. 1889). 
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Zerlegung der Kerne, welche zur Bildung von 2—8 Tochter- 
kernen fiihrt. Man unterscheidet dabei zwei Modificationen. Das 
Resultat des hiiutigeren Modus ist, dass man den Kernring durch 
Scheidewinde in eine Anzahl von Theilstiicken zerlegt  findet, 
ohne dass die urspriingliche Form des Ringes wesentlich beein- 
trichtigt ist. Die Orientirung dieser Scheidewinde ist eine der- 
artige, dass dieselben im optischen Quersclinitt des Kerns sich 
als dunkle Linien darstellen, welehe mehr oder minder genau in 
den Radien des von der Kernperipherie begrenzten Kreises oder 
Ovals verlaufen (Fig. 6). Aus diesem Verhalten ergiebt sich 
schon, dass die Trennungsebenen etwa senkrecht zur Aequatorial- 
ebene des Ringes stehen. Nieht immer greifen die Scheidewiinde 
dureh die ganze Dicke der Kernsubstanz hindureh. Gelegentlich 
findet man sogar die Trennungsstelle zwischen 2 Kerntheilen ge 
rade nur angedeutet durch eine kleine Einfurelung der Kern- 
membran, welche sclarf etwas ins Innere der Kernsubstanz vor- 
springt. In anderen Fiillen besteht allerdings eine deutliche 
Scheidewand, dieselbe ist aber auf die Nihe der Kernperipherie 
besehriinkt und wiirde dann etwa die Form einer rundlichen, mit 
eimem grésseren oder kleineren Loch versehenen Scheibe haben. 
Man findet schliesslich alle Uebergangstormen zwischen diesem 
Zustand und dem Zustand vélliger Trennung der Theilstiicke von 
eiander; aber auch hier wird man immer zwischen je zweien 
derselben eine kleine Einfurchung wahrnehmen, da die Scheide- 
wand sich stets in der Nahe der Kernperipherie in zwei Lamel- 
len spaltet, welche auseinander weichend in die Kernmembranen 
der betreffenden Tochterkerne iibergehen (Fig. 19, 22). Aus 
alledem ergiebt sich, dass die Zerlegung des Kernrings durch 
einen Einfurchungsprocess von der Kernperipherie her erfolgt. 
Wenn man im Innern der Kernsubstanz die Zusammensetzung 
der Scheidewand aus zwei Lamellen nicht feststellen kann, so 
liegt dies an der grossen Feinheit und dem engen Aneitfander- 
liegen der letzteren. — Zu erwiihnen ist noch, dass die eindrin- 
gende Furche sich nicht in allen ihren Punkten gleichmissig ein- 
zusenken braucht, oft greift sie an der einen Stelle tiefer ein als 
an der andern. Auch braueht die Einschniirung nicht gleich 
von vornherein die ganze Peripherie der Ringwandung in der 
oben bezeichneten Richtung zu umgreifen. Der Process kann 
auch an einem einzelnen Punkt beginnen. So erkennt man z. B. 

























- seareeowiay 

















384 FE. Géppert: 


in Fig. 17, dass an zwei Stellen die Einfurechung an der inneren, 
an einer an der fiusseren Peripherie des Kerns aufgetreten ist, 
ohne dass an den gegentiberliegenden Punkten der Peripherie 
das Gleiche zu bemerken wiire. 

Ist die Durchtrennung des Kernrings erfolgt, so fangen dic 
Theilstiicke, welche bisher mit abgeplatteten Fliichen zusammen 
stiessen, an, sich gegeneinander abzurunden, so dass sie sehliess 
lich als selbststindige, mehr oder weniger kugelige Gebilde neben 
einander liegen (Fig. 7, 8, 12, 13, 15). Eine hiiutige Folge die 
ses Vorgangs ist, dass die Ringe weiter werden, der Binnenraun 
sich vergréssert, wenn es nicht durch eine Verschiebung der 
Theilstii¢cke gegen einander verhindert wird. 

Nicht immer sieht man nun aber die Kerntheile so dicht 
neben einander gelagert und in so regelmiissiger Weise gegen ein- 
ander abgegrenzt, wie dies eben besehrieben wurde. Oft findet 
man zwei benachbarte Kerntheile mehr oder weniger von einan- 
der abgeriieckt und zwischen ihnen eine band- oder fadenartige 
Verbindung (Fig. 9, 10, 24, 26, 27). Diese Briicke scheint im 
mer farblos zu sein. Von -irgend weleher Structur -kdnnte ich an 
ihr in der Regel nichts wahrnehmen, nur selten war eine dusserst 
zarte Liingsstreiftung zu bemerken. Die Substanz der mit einan- 
der verbundenen Kerntheile war stets scharf gegen die Briicken- 
substanz abgegrenzt, aber me durch eine Membran von ihr ge- 
sehieden. Die Kernmembran ging in die Briiecke iiber. Der 
Querdurchmesser eines derartigen Verbindungsstranges blieb stets 
kleiner als derjenige der von ihm zusammengehaltenen Theil 
stiicke. Zwischen die beiden letzteren senkt sich somit immer 
eine ringfirmige Fureche em, deren Boden eben von dem Ver- 
bindungsstrang gebildet wird. Gelegentlich war der Verbindungs 
faden so diinn, dass er gerade nur noch wahrnehmbar blieb; da- 
bei war in der Regel zu beobachten, dass die Fadendicke um- 
gekehit proportional war der Entfernung beider Kerntheile von 
cinander, je grésser die letztere, desto diinner der Faden.  Zu- 
weilen fand sich aber auch zwischen dicht neben einander ge- 
legenen Kerntheilen eine nur jiusserst zarte Verbindung (Fig. 9). 


In den Fillen mit langem, diinnem Verbindungsfaden waren éfters 
die der Anheftung desselben dienenden Stellen der Kernperipherie 
etwas in der Lingsrichtung des Fadens verzogen, so dass der- 
selbe von kleinen kegelférmigen Erhebungen entsprang (Fig. 10). 
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Dann war der Faden hiiufig in seiner Mitte diimer als an beiden 
Enden. — Die letzteren Befunde weisen darauf hin, dass der 
Verbindungsfaden relativ stark gespannt ist, dass er gedelnt wird, 
indem sich die durch ihn verbundenen Theilstiicke von einander 
entfernen. Daraus ergiebt sich der Zusammenhang zwischen den 
beiden Theilungsmodi. Von vornherein ist es schon klar, dass 
eine tiefere Verschiedenheit zwischen beiden nicht bestehen wird. 
Man ftindet sie namlich neben eimander an derselben Kerntigur. 
Ein Kerntheil kann gegen den einen Nachbartheil in der oben 
beschriebenen Weise abgeplattet und schart begrenzt sein, mit 
dem andern dagegen durch eimen hellen Faden zusammenhiingen 
Fig. 24, 26). Die Faden- oder Bandverbindung kommt also wohl 
dann zu Stande, wenn zwei in Absehniirung von eimander begritfene 
Kernstiicke sich wihrend dieses Vorgangs von cinander entternen. 
— Ob das letztere nun aber geschieht durch Bewegungen innerhalb 
des Kernrings oder von Seiten des Protoplasma, ist natiirlich schwer 
m sagen. — Die Verbindung wird walhrscheinlich gelést durch 
ein Zerreissen des diinn ausgezogenen Fadens. Schon vorher hat 
sich die dem einen Theilstiick zugehérige Kernsubstanz von der 
des andern Kerntheils getrennt, so dass die Verbindungsbriicke 
dann nur aus Kernmembran und achromatischen Kernbestand- 
theilen zusammengesetzt ist. In den Fallen, bei welchen = sich 
zwischen zwei nur wenig von einander entfernten Tochterkernen 
ein ganz diimer Faden betindet, wird das Auseinanderriicken 
beider erst eingetreten sein, als sie sich bereits durch den an 
erster Stelle beschriebenen Vorgang fast véllig von einander los- 
geschniirt hatten. 

In der Regel bleiben die Theilstiicke des Kerns auch spii- 
terhin wenigstens annihernd kreisf6rmig angeordnet. Sie sind 
oft von ziemlich gleicher (Fig. 7, 8), oft aber auch recht ver- 
schiedener Grisse (Fig. 12). Sie weichen ferner in ihrer Form 
zuweilen selbst innerhalb derselben Zelle ganz bedeutend von ein- 
ander ab: man ftindet lingliche Tochterkerne neben kugeligen, 
spindelférmige neben wurst- und bolmentérmigen (Fig. 11, 13, 15, 


20, 25). Gelegentlich ist die Grissendifferenz eine so bedeutende, 


dass man annelmen muss, die grésseren Theilstiicke werden spii- 
ter noehmals zerschniirt werden (Fig. 16). Man findet ferner oft 
in derselben Kerntigur die Trennung der einzelnen Stiicke ver- 
schieden weit vorgeschritten. Einen selr hiintigen Befund bilden 
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sichel- oder hufeisenférmige Kerne, die beiden Enden des Kern- 
bandes kinnen verschieden weit von einander entfernt sein, sich 
aber auch gegenseitig beriihren oder sogar gegen einander ver 
schoben sein, sodass der ganze Kern eine leichte Spiraldrehung 
aufweist (Fig. 23, 24, 25, 18, 14, 19, 17, 21, 22). Im Uebrigen 
braucht eine Zerlegung desselben in kleinere Stiicke noch gar nicht 
eingetreten zu sein; sie Kann aber auch bereits mehr oder weniger 
grosse Fortschritte gemacht haben. Derartige Kerntormen kénnen 
natiirlich entstanden gedacht werden durch entsprechende Verbiegung 
von wurst- oder bandartigen Kernen. Wenn man dies nun auch im 
einzelnen Fall nicht aussechliessen kann, so wird es doch sehr 
unwahrscheinlich dadureh, dass man nirgends solehe langgestreckte 
Kerne findet, welche als Vorstufen fiir die erwiihnten Kerntiguren 
angesehen werden kénmmen. Dass letztere aber aus Ringen ent- 
stehen kénnen, indem dieselben an einer Stelle eine friihzeitige 
Durehschniirung erfahren, wird klar bewiesen durch den Befund 
von Sicheln und Hufeisen, deren Enden noch durch einen mehr 
oder weniger diinnen Verbindungsfaden zusammenhiingen (Fig. 26). 

Nach Allem kann also die Zertrennung eines Kerns an seinen 
verschiedenen Stellen sehr ungleichzeitig erfolgen. 

Gewoéhnlich liegen die Kernringe, namentlich die Toehter 
kernringe nicht in einer Ebene, sondern sind in der versehieden- 
sten und mannigtaltigsten Weise verborgen und verkriimmt. Ge- 
legentlich kommen sogar Achterfiguren vor. 

Es bleibt noch zu bemerken, dass man manechmal an die 
Miglichkeit einer Umgehung des Ringstadiums bei der Kernzer 
schniirung denken kénnte. Man findet niimlich zuweilen in einer 
Zelle zwei kleine Kerne ziemlich gleicher Grésse neben einander 
gelagert, welche einander eine etwas abgeplattete Flaiche zuwen- 
den; an einer kleinen peripheren Stelle dieser Fliche hiingen 
manchmal derartige Kerne noch unmittelbar mit einander zusam- 
men. Dieser Befund kann den Anschein erweeken, als wenn ein 
Kern durch eine an seiner einen Seite cinsetzenden, nach der 
anderen fortschreitenden Einfurchung in zwei Theile zerlegt wer- 
den kéunte. Man findet nun aber auch Kerne, welche sich nur 
dadurch von der zuletzt beschriebenen Form unterscheiden, dass 
noch eine zweite, aber fadenférmige Verbindung zwischen ihnen 
existirt, welche anniihernd symmetrisch zu der ersten gelegen, 


die ganze Kerntigur zu einem Ring abschliesst. In anderen Fiillen 
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sieht man nur noch die beiden Kerntheile durch zwei oft schon 
sehr diinne, helle Fiiden an den entsprechenden Stellen verbunden 
(Fig. 27). Danach sind also die beiden Betunde, welche auf 
eine einfache Zerschniirung hinzuweisen scheinen, auch abzuleiten 
von ringférmigen Kerntiguren, in denen eine Zweitheilung ein- 
veleitet ist, und bei welcher die zwischen beiden Theilstiicken 


urspriinglich vorhandene Verbindung bereits an einer oder an bei- 


den Stellen verloren gegangen ist. 

Betrachtet man die noch ungetheilten Kernringe mit Riick- 
sicht auf ihre feinere Struktur bei starker Vergrisserung, so be- 
obachtet man in ihnen ein feines maschiges Geriistwerk von chro- 
matischer Substanz. Die Balken desselben sind von verschiedener 
Dicke, aber auch die dicksten stellen immer noch selir zarte Ge- 
bilde vor. In vielen, manchmal in fast allen Knotenpunkten des 
Netzes finden sich kleine rundliche, schart begrenzte Chromatin- 
kérnchen eingelagert. Die Grisse derselben sehwankt. Im héch- 
sten Fall erreichen sie meist doch nicht den Umfang der Nucleoli 
ruhender Kerne, wiihrend die kleinsten Gebilde dieser Art nur 
als Punkte erscheinen. Im Grossen und Ganzen zeigen die Ge- 
riistbalken eine deutlich radiire Anordnung wn das Kernloch 
herum (Fig. 5), sodass man schon bei relativ schwacher Ver- 
grésserung in den Kernringen eine strahlige Struktur erkennt 
Fig. 5). — Wenn man sich nun unter den nicht perforirten Ker- 
nen der Leberrandschicht umsieht, so findet man bald solche, 
deren Struktur im Allgemeinen genau iibereinstinmt mit der der 
Kernringe, nur eine radiire Anordnung der chromatischen Sub- 
stanz fehlt bei ilnen (Fig. 1). Denselben Bau zeigen auch die 
nur unvollstindig durehbohrten, becherf6rmigen Kerne (Fig. 2). 
Die eben beschriebenen Strukturverhiltnisse weichen nun erheblich 
ab von dem imneren Bau der iibrigen noch nicht ungestalteten 
Kerne der Randzone. In diesen sieht man niimlich ausser den 
Kernkérperchen auch Chromatinfiiden oder -balken, die wohl 
selbst in netzférmiger Verbindung witer einander angetroffen wer- 
den; von einer so deutlichen und regelmiissigen Structur aber, 
wie in den vorher beschriebenen Kernen, ist nicht die Rede. 
Die letzteren zeichnen sich auch dadurch aus, dass die Chromatin- 
kérmehen in ihnen meist in grésserer Anzahl vorhanden und 
gleichmissiger iiber den Kern vertheilt, aber auch im Durchschnitt, 
wie schon oben erwihnt, von geringerer Grosse sind, als es in 
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den unveriinderten Kernen der Fall ist. Ob es sich nun aber in 
ihnen wirklich um eine Vermehrung oder ob es sich nur um eine 
veriinderte Anordnung des Chromatins handelt, ist natiirlich sehwer 
zu sagen; oft scheint allerdings thatsichlich eine Zunahme der 
chromatischen Substanz vorzuliegen. —- Wenn man nun also die 
selbe Struktur, welche man in ring- und bechertérmigen Kernen 
beobachtet, auch in einzelnen noch kugeligen Kernen wahrnimiut, 
so wird man dadurech zu der Ueberzengung gebracht, dass letztere 
auch bereits in Theilung begritfen sind und dicht dayor stehen, 
die Ringform anzinehmen. Somit leitet sich der vorliegende 
Kerntheilungsprozess ein durch eine Veriainderung der Anordning 
des Chromatins, wahrseheinlich verbunden mit einer Vermehrung 
desselben. Sobald dann der Kern Ringform angenommen hat, 
gruppirt sich das chromatische Netzwerk radiir zu dem Mittel 
punkt des Kernrings. —- Von weiteren Veriinderungen im Bau 
des Kernes kann ich nicht viel berichten. Auch nach dem Be- 
ginn der Zersehniirung des Ringes besteht die radiiére Anordnung 
des Chromatinnetzes noch fort. Bei hufeisenformigen Kernen habe 
ich sie sogar oft besonders gut wahrnehmen kénnen. Wahrend 
des weiteren Fortschrittes der Zertheilung tritt das Chromatin- 
netz dann wieder mehr zuriick. Die Chromatinkérnchen scheinen 
an Zahl abzunelhmen, datiir zeichnen sich wieder ein oder mehrere 
Nucleoli in jedem Theilstiick durch besondere Grésse aus. — Ir 
gend welche Veriinderungen an der Kernmembran konnte ich 
nicht wahrnehmen. Von einer diffusen Vertheilung des Chroma 
tins im Kernsaft habe ich mich nicht ganz sicher iiberzeugen 
kénnen. 

Die aut die beschriebene Weise entstandenen multinucledren 
Zellen finden sich nun nicht nur in dem Ivmphatischeu Gewebe 
der Leber, sondern auch ziemlich zahlreich frei im Blut sehwin- 
mend vor (Fig. 20). Die Art und Weise, wie sie dorthin § ge- 
langen, ist ohne Weiteres klar: durch Eberth '*) ist schon die 
Fiithigkeit zu améboiden Bewegungen bei den Zellen der Leber- 
randschiecht nachgewiesen worden. Dazu sieht man, wie die 
Blutgetiisse der Leber unmittelbar an die Randzone herangehen 
(Fig. 28), so dass eine Einwanderung aut dem direktesten Wege 


17) Eberth, Untersuchungen tiber die Leber der Wirbelthiere. 
Arch. fiir mikr. Anat. Bd. 3. 
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miglich ist. — Dieselben vielkernigen Zellen trifft man auch in 
der Milz. Ich habe aber nicht feststellen kinnen, ob sie bloss 
cingeschwemit sind oder einem an Ort und Stelle vor sich gehen- 
den Theilungsprocess ihren Ursprung verdanken. 

Es sei noch erwiihut, dass ich in einem Priiparat des Blutes 
yon Protopterus annecteus Kernfiguren geselen habe, die genau 
den oben beschriebenen Formen entsprechen. Es fanden sich 
ring- wie huteisenformige Kerne. —- Sehiliesslich muss ich noch 
hervorheben, dass in meinen Priparaten sich in der Leberrand- 
schicht gar nicht selten Mitesen vorfanden. 

Kurz zusammengetasst stellt sich der im Vorhergehenden 
beschriecbene Kerntheilungsvorgang etwa folgendermassen dar: 
Zuerst wird in den Kernen ein deutliches, maschiges Chromatin- 
veriist: sichtbar mit Chromatinkérnchen in’ den Knotenpunkten. 

Daraut giebt ein Durchschniirungsprocess den Kernen Ringform. 
Das Chromatinuetz ordnet sich nun radiiir zu der Perforation an. 

Dann wird der Kernring in 2 bis &.. hiiufig nach Form und 
Grésse ungleiche Theilstiicke zerschniirt, welche nunmehr anniihernd 
in cinem Kreis angeordnet bleiben. — Wiihrend des ganzen Vor- 
gangs bleibt) der Kern in seinen Theilen stets an allen Stellen 
durch eine Kernmembran gegen das Protoplasma abgegrenzt. 
Kine an die Kerntheilung sich anuschliessende Zelitheilung konnte 
ich nicht sicher nachweisen. Ich muss aber auch herverheben, 
dass ich nirgends degenerative Erscheinungen an den multinucledren 
Zellen tinden Konnte. 

Vergleicht man nun diesen Kerntheilungsvorgang mit dem 
von Arnold als indirekte Fragmentirung beschriebenen Processe, 
so ergiebt sich in allem Wesentlichen eine véllige Uebereinstim- 
ing zwischen beiden: Entsprechend den Arnold’schen Befunden 
wird auch die eben beschricbene Kerntheilung durch Umordnung 
und auch wohl Vermehrung des Chromatins eingeleitet!*). Nur die 
diffuse Vertheilung desselben konnte ich nicht nachweisen. Auch 
Arnold beobachtete ein ringtérmiges Stadium, und konnte auch 


hier gelegentlich cine radidire Anordnung der chromatischen Sub- 


stanz wm die Perforation herum nachweisen. Ferner fand er 


18) Es muss hervorgehoben werden, dass manche von Arnold 
wiedergevebenen Kernstrukturen grosse Aehnliehkeit besitzen mit 
denjenigen, welche ich oben beschrieben habe. 
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gleichtalls die Tochterkerne durch helle Fiiden und Bander ve) 
bunden. Im vorliegenden Fall findet sich nun aber noch eine 
zweite Modification der Kernzerschniirung: die einzelnen Stiich 
kinnen sich durch regelmissige Theilungsiliichen gegen einande 
aberenzen. Dies beriihrt die Fassung der ersten Definition, wel 
che Arnold von der Fragmentirung gab, als eines Theilungsy«, 
gangs, bei welchem die Kernabschnitte sich nicht durch rege! 
miissige Theilungsiliichen abgrenzten ('"). Da aber diese zweit 
Modification der Theilung, wie oben gezeigt wurde, nicht wesent 
lich verschieden ist von derjenigen, bei welcher die Stiicke noch 
eine Zeitlang durch Binder und Fiiden mit cinander in Verbin 
dung stehen, so giebt sie keinen irgend erheblichen Differenz 
punkt zwischen deu oben wiedergegebenen Ariold’schen und den 
hier beschriebenen Befunden ab. Uebereinstimmend mit Arnold 
fand schliesslich auch ich die Kerimembran wihrend des ganzen 


Vorgangs erhalten. 


Aus Allem geht also hervor, dass die Kerne lymphatischer 
Zellen bei Salamanudrinen eine indirekte Fragmentiruang im Arnold 


schen Sinn durchmachen kéunen. 


Zum Schluss spreche ich Herrn Professor O. Hertwis 
meinen besten Dank fiir die freundliche Unterstiitzung aus, dic 


derselbe mir bei meiner Arbeit hat za Theil werden lassen. 


Erklirune der Abbildungen auf Tafel XX. 


Die Figuren geben mit zwei Ausnahmen Zellen aus der Iympha 

tischen Randschicht der Leber von Triton alpestris wieder. 

Fie. 1. Kugliger Kern mit einem deutlichen netzartigen Chromatin 
geriist. Die Balken desselben sind ven verschiedener Stiirke. 
In den Knotenpunkten des Netzes sind Chromatinkérnchen 
verschiedener Groésse cingelagert. 

Fie. 2. Optischer Quersehnitt eines becherfOrmigen, also eben in 
Durchschniirung begriffenen Kernes, mit demselben inneren 
Bau, den Fig. 1 zeigt. 

Fie. 3. Kernring mit deutlich radiirer Anordnung des Chromatin 


veriistes, welches sich im iibrigen wie in Fig. 1 u. 2 verhiilt. 


Fig. 1-3 vezeichnet mit Zeiss homog. Imin. 14, Oc. &. 
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Die Uinrisse desselben 


sind bei starker Vergrésserung genau wiedergegeben. Die 


Schattirung ist 


hergestellt entsprechend der leicht zu consta- 


tirenden Lagebeziehungen der einzelnen Kernabschnitte zu 


einander. Der 
ration abgeplatt 


Kern erscheint in der Richtung der Perfo- 


et. 


Kernring. Man erkennt auch hier die radiiire Anordnuny der 


chromatischen Substanz. 


In 6 Theilstiicke zerlegter Kernring. 


Die Theilstiicke vrenzen 


sich dureh regelmiissige Theilungstiiichen gegen cinander ab. 


Die iiussere Form des Kernringes ist 


nicht veriindert. 


durch die Zertheiluny 


8S. Die Theilstiicke haben sich gegen cinander abeerundet 


und sind damit selbstiindig eveworden. 


An zwei Stellen 


helle ditnne Fiiden mit cinander 


stehen 


benachbarte 


Kerntheile noch durch 


in Verbindung. 


Der Verbindungstaden zweier Theilstiicke entspringt nament 


lich an einer Seite 


von einer kleinen 


kegelformigen Erhebune 


der Kernperipherie; er ist in der Mitte diinner als an beiden 


knden. 


16. Die einzeluen Tochterkerne weisen auch innerhalb der- 


selben Zelle verschiedene Form und Grisse aut. 


25. Huteisen- und 


Fie. 8: sie sind 


; sie sind geen 


: ages ‘ 
sichelormige 


entfernt 


einander 


von einande 


Kerne. Die beiden Kern- 
enden stehen verschieden zu einander; sie bertiliren sich in 
r in Fig. 19, 20, 23, 24, 


verschoben in Fig. 17, 21, 22: 


hier zeigt also der Kern eine leichte Spiraldrehung. (Fig. 20 


nus dem Blut.) 


Huteisenkern, dessen Enden noch durch cinen diinnen Faden 


Berticksichtigung gefunden. Fig. 5 


Obj. D., Oc. 8. 


zusaimmenhiingen. 


Zweitheilung eines Kernringes. 


von Salamandra maculata), 


Die Theilstiicke hiingen noch 


durch zwei helle Fiiden zusammen. (Lyiphatische Zelle aus 


In Fie. 5—27 haben 


die feineren Strakturverhiiltmisse der Kerne keine besondere 


<i gez. mit Zeiss, 


Darstellung eines Stiickes der lymphatischen Randschicht der 


Leber von Triton alpestris 


parenchym (LL). 
Randzone heran 


Rt) mit dem anstossenden Leber- 
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(Aus dem vergleichend-anatomischen Institut in Dorpat 


Versuche zur functionellen Anpassung. 
Von 
D>. Barforth. 


Hierzu Tatel XXII. 


Vorbemerkung. 

Die Untersuchungen, iiber die ich in diesem und dem nach 
foleenden Autsatze berichte, wurden zum gréssten Theile im ana 
tomischen Institut zu Géttingen, an welchem ich drei Semester 
als Prosector arbeitete, ausgetiihrt. Ich nelume hier Veranlassung, 
dem Director des) genaunten Tnstituts, Herrn Professor Dr. Fr. 
Merkel, herzlich zu danken, da er mir nicht nur in bereitwillig 
ster Weise die Beschaffung des Materials und der Apparate er 
méglichte, sondern auch meinen Arbeiten volles Interesse zuwandte 
wid mich in jeder Hinsicht wissenschatilich forderte. 

Um iiber die schwierigsten Chjecte der Regenerationsstudien, 
Stiitzapparat (Chorda und Skelet) und quergestreifte Muskulatur, 
zu einem besseren Verstiindniss zu gelangen, habe ich dann in 


Dorpat weitere Experimente und Untersuchungen besonders an 


jiingeren Amphibientarven (Axolotl) angestellt. Sie sind im Zu 


sammmenhang mit den friiheren Beobachtungen in der nachtolgen 
den Arbeit .Zur Regeneration der Gewebe* mitgetheilt. 


Einleitung. 


Das alte Lamarck sche Princip der Wirkung des Gebrauclis 
und Niehtgebrauchs der Organe hat in der neueren Zeit steigende 
Anerkenning gefunden. Ueber die einsehligige Literatur, beson 
ders die Stellung Darwin's und Haeekel’s zu diesem Princip 
verdanken wir Roux eine austiilrliche Darstellung 1) so dass ich 

1) W. Roux, Ueber die Leistungstihigkeit der Principien der 


Descendenzlehre zur Erkliirung der Zweckmiissigkeiten des thierischen 


Organismus. Breslau, 1880. — Roux, Der Kampf der Theile im 


eauismius., hin Beitrag zur Vervollstindigune der mechanischen 


Zweckimiissiekeitslehre. Leipzig, ISI]. 
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mich mit einer kurzen, die neueste Zeit betreffenden Literaturan- 


vabe begniigen kann. Dieselbe macht aber keineswegs Anspruch 


aut Vollstindigkeit; die hier in Betracht kommenden Arbeiten, 
hesonders der Kliniker und pathologischen Anatomen sind so zahl- 
reich, dass ich auf das Literaturverzeichniss hinweisen muss, 
weleches Roux seit 1887 unter der Bezeichnung .Entwickelungs- 
mechanik® im Jahresbericht von Hermann und Schwalbe ver- 
iffentlicht. Ich méchte nur denjenigen Fachgenossen, deren Ar 
heitsfeld auf emem anderen Gebiete liegt, einen Einblick in diese 
estrebungen ermdglichen. 

Als Pfliiger!) in seinem ,allgemeinen Princip der Selbst- 
steuerung der lebendigen Natur* eine neue Erklarung des Zweck- 
miissigen in der organischen Welt gab, wies er auch auf die Be- 
deutung der Function fiir die zweckmiissige Gestaltung der Or- 
wane hin. Er erkannte in der Ursache des Bediirtiisses nach 
einer gesteigerten Function zugleich die Ursache der Befriedigung 
dieses Bediirfnisses durch Hypertrophic des Organs, beziehungs- 
weise dureh compensatorische Hypertrophie. 

Roux ®) war der erste, der das Lamarck sche Princip kurz 
und treffend als .funetionelle Anpassung* bezeichnete. In emer 
austiihrlichen Untersuchung *) stellte er die Wirkung derselben 
auf die dussere Form und Qualitit (Leistungsfiihigkeit), sowie die 
innere Gestalt (Struetur) der Organe fest und fand die Erklirung 
fiir diese Wirkung wesentlich in einer Aectivititshypertrophie und 
lnactivititsatrophie, die durch den Kampf der Theile im Organis- 
mus, beziehungsweise durch functionelle Reize bedingt werden. 
Aut diese Weise ist es méglich, dass das Zweckmiissige direct 
dem Willen des Individumus oder dem Bediirfniss entsprechend 
ausgebildet wird, ohne dass der Umweg einer .Auslese* dabei 
nothig wiire. 

Roux hat in einer Anzahl von Specialarbeiten *) die Wir- 


1) Pfliiger’s Archiv 29. Bd., pag. 28. In der eigentlichen Ar- 
beit (Pfliiger’s Archiv 15. Bd.: ,Die teleologische Mechanik der leben- 
digen Natur“) war das Princip ,teleologische Mechanik* genannt. 

2) Roux, a. a. O. pag. 14 und 15, und ,Der Kampf der Theile 
im Organismus* pag. 6. 

3) Roux, Der Kampf der Theile im Organismus. Leipzig, 1581. 

4) W. Roux, a) Ueber die Verzweigung der Blutgefiisse. Je- 
naische Zeitschrift fiir M. u. Naturw. 12. Bd. b) Ueber die Bedeu 















>) 


ae 





394 D. Barfurth: 


kung des Princips an einzelnen Organen (Gefiisse, Schwanztlosse 
des Delphins, Skeletmuskeln, Kniegelenksanchylose) dargethan. 

Dasselbe geschah von Strasser?!) an der quergestreiften 
Muskulatur, von Hans Stahel?*) an Arterien. 

Fraisse *) wies darauf hin, dass bei der Regeneration gan 
zer Kérpertheile eine functionelle Anpassung als bestindig corr) 
cirendes Princip wirksam sei. 

Kr. Ei lh, Schulze) fiihrte die theilweise Umwandlung 
der urspriinglichen Epithelzellen embryonaler Langen in grosse 
helle, structurlose Platten auf den Druck der sich erhebenden 
Capillaren und die Spannung der sich ausdelnenden Alveolen 
zuriick. 

John Berry Hayeraft und FE. W. Carlier®) beobachte 
ten die Verwandlang von Flimmerepithe! in mehrschiehtiges Plat 
tenepithel in der Trachea der Katze und erkliren dieselbe aus 
der Reibung der Ringknorpel wiihrend der Contraction des hintern 
M. trachealis. 

Reinhold Altmann) behandelte die Inactivititsatrophic 
der weiblichen Brustdriise. 
tung der Ablenkung des Arterienstammes bei der Astabgabe. Ebenda 
Bd. 15. ¢) Beitriige zur Morphologie der functionellen Anpassune ; 
No. lL. Arch. f. Anat. u. Physiol, anat. Abth. 1883; No. IL. Jenaiseh: 
Zeitschrift {! Med. u. Naturw., 16. Bd., 1883; Nr. TEL. Archiv f. Anat. u 
Physiol., anat. Abth. 1885. 

1) Strasser, Zur Kenntniss der functionellen Anpassung der 
quergestreiften Muskeln. Stuttgart, 1883. 

2) Hans Stahel, Ueber Arterienspindeln und itiber die Be 
zichung der Wanddicke der Arterien zum Blutdruck, lL. u. IL. Abhand 
lung in: Archiv fiir Anatomie und Physiol, anat. Abtheilg. pag. 45 fi 
und pag. 507 ff. 

3) Fraisse, Die Regeneration von Geweben und Organen bei 
den Wirbelthieren, besonders Amphibien und Reptilien. Cassel und 
Berlin, 1885. 

4) Fr. EFilh. Schulze, Die Lungen. Stricker’s Handbuch 
der Lehre von den Geweben. Leipzig 1871. Vel auch: N. J. dela 
Croix, Die Entwickelung des Lungenepithels beim menschlichen Foetus 
und der Einfluss der Athmune auf dasselbe. Dieses Archiv Bd. 22, 
pag. 93 ff. 


5) John Berry Hayeraft u. E. W. Carlier, Ueber die Ver 
wandlung von Wimper- oder Flimmerepithel in mehrschichtiges Platten- 
epithel. Centralblatt fiir Physiol. 1889, pag. 221 ff. 

6) Reinhold Altmann, Ueber die Inactivitiitsatrophie der 
weiblichen Brustdriise. Vircehow’s Archiv Bd. 111. 
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R. Thomat) maechte die Bindegewebsneubildung in der 
(\rterienintima von den mechanischen Bedingungen des Blut- 
umlaufs abhiingig. 

R. Fick?) stellte im Anschluss an die grundlegenden Unter- 
suchungen yon L. Fick und Henke iiber den Finthuss der Mus- 
kelfunction auf die Form der Gelenke neuerdings Versuche an 
iiber den Einfluss der Muskelansiitze auf die Gelenktorm und 
kam zu dem Ergebniss, .dass dasjenige Gelenkende, bei wel- 
chem die Muskeln nahe am Gelenk ansetzen, zur Pfanne, das- 
jenige, an dem-.sie enifernt angreifen, zum Kopf wird* (p. 401). 

Ferner sprechen sich mehr gelegentlich zu Gunsten unseres 
Princips aus: Kélliker*), Eimer*), Claus*), Kleinenberg *), 
Me. Wagner’?), Gegenbaur’), O. Hertwig’, Kélliker '), 
IK. Merkel'), Wiedersheim !*), Gétte ™), 


1) R. Thoma, Ueber die Abhiingigkeit der Bindegewebsneu 
bildung in der Arterienintima von den mechanischen Bedingungen 
des Blutumlaufs. I.—VIIL. Mittheilung. Virchow’s Archiv Bd. 95, %, 
104, 105, 106. 

2) Rudolf Fick, Ueber die Form der Gelenkfliichen. Archiv 
tir Anatomie und Entwickelungsveschichte, anatomische Abth. 1890, 
pag. SOL ff. 

3) Kélliker, Die Aufgaben der anatomischen Institute. Ver- 

indlungen der physik.-med. Gesellschaft zu Wiirzburge. 1884, pag. 93. 

f) Eimer, Die Entstehung der Arten auf Grund vom Vererben 
erworbener Eigenschaften nach den Gesetzen organischen Wachsens. 
Jena 1888, pag. 165 ff. 

5) Claus, Ueber die Werthschiitzung der natiirlichen Zucht- 
wahl als Erkliirungsprincip. Wien 1888. 

6) Kleinenberg, Die Entstehung des Annelids aus der Larve 
von Lopadorhynechus. Zeitschrift fiir wiss. Zool. Bd. 41, pag. 6 ff 

7) Moriz Wagner, Die Entstehung der Arten durch ramniiche 
Sonderung. Gesammelte Autsiitze von M. Wagner. Herausgegeben 
von Dr. med. Moriz Wagner. Basel 1889, pag. 472, 483. 

8) Gegenbaur, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 5. Aufl. 
ISS88, pag. 294 ff., pag. 308, pag. 992. 

9 O. Hertwig, Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Men- 
schen und der Wirbelthiere. 3. Aufl. 1890, pag. 152, pag. 496 u. 497. 

10) Fr. Merkel, Handbuch der topographischen Anatomie I. Bd. 
Braunschweig, L885—90, pag. 39, pag. 217. 

11) Kélliker, Entwickelungsgeschichte, 2. Aufl. 1879, pag. 495. 

12) Wiedersheim, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der 
Wirbelthiere. Jena 1886, pag. 232 (2. Aufl). 

13) Gitte, Die Entwickelungsgeschichte der Unke. Leipzig, 


IST5, pag. 407. 
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Wesentlich im Anschluss an die vortrefflichen Untersuchungen 
von Fraisse méechte ich im Nachfolgenden cinen klemen experi 
mentellen Beitrag zum Nachweis der functionellen Anpassun 
bei der Bildung und Gestaltung der Organe liefern. 


Versuche. 

Als Objecte fiir meine Versuche dienten mir melhrere ein 
heimische Amphibien und ihre Larven: von Anuren Rana fusca 
R. esculenta und Buto vulgaris: von Uredelen besonders Trito 
cristatus, ‘T. taeniatus und Salamandra maculosa., Die Larven 
siimmtlicher angetiihrten Species cignen sich durchweg besser fii 
solche Versuche als die erwachsenen Thiere. Da die Thiere sic! 
in Wasser von héherer Temperatur zu bald verwandeln und da 
durch die Dauer des Versuchs in unliebsamer Weise abkiirzen, 
so habe ich sie meist in kiihleren Riumen gehalten, so dass die 
Temperatur des Wassers in der Regel 17°C. nicht) tiberstieg. 
Als Behalter dienten mir von la Valette sche Fischbruttrége aus 
Porcellan, die ich frither') beschrieben habe. Fiir Wasserweclise! 
und gleichmiissige Temperatur wurde in der friiher angegebenen 
Weise gesorgt. 

Die Schnelligkeit der Regeneration ist durchaus abhiangig 
von der Temperatur?). Bei 10°C, hért sie fast ganz auf, bei 
28° verliuft sie sehr sehnell. Die Vernarbung liisst man nach 
meiner Erfahrung am besten bei niedriger Temperatur (10—15° © 
veschehen. Als ich einmal eine grosse Zahl ven amputirten 
Krétenlarven direct in Wasser von ¢. 28°C brachte, ging nach 
und nach die ganze Schaar zu Grunde, walrscheinlich, weil das 
warme Wasser df Blutung zu lange unterhielt. Ich habe des 
halb spiiter die Thicre immer erst in kiihlerem Wasser gehalten, 
bis die Vernarbung (in 1—2 Tagen) fertig war; darauf brachte 
ich sie in wiirmeres Wasser, um die Regeneration etwas zu_ be- 
schleunigen. Die Ernihrung hat keinen wesentlichen Eintluss 


1) Dieses Archiv 29. Bd., pag. 2. 

2) Das haben schon Spallanzani und Leydig beobachtet. 
Fraisse (pag. 153) beobachtete bei 15—18° C. eine schnellere Regene 
ration, bei 20° C. sank die Reproduktionstiikigkeit und die Thiere 
gingen meist bald zu Grunde. Ich habe Tritonenlarven in mit Wasser- 
pllanzen versehenen Aquarien bei 26° C. wochenlang gehalten. Die 


Regeneration erfolgt entsprechend selmeller. 
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auf die Regeneration: hungernde Thiere regeneriren gerade so gut 
wie gefiitterte. 

leh theile nun zuniichst das Ereebniss einer Anzahl von 
Vorversuchen mit, die mir die Grundlage fiir die eigentlichen 
Versuche lieferten. 

Einer grésseren Anzahl Larven der Rana fusca hatte ich 
im April die Schwanzspitze etwa im letzten Drittel mit scharter 
Scheere amputirt, um = Regenerationsstudien vorzanehmen. Auf 
die Richtung des Schnittes hatte ich dabei nieht geachtet. Nach 
etwa 14 Tagen fand ich, dass alle diese Thiere die Seliwanz- 
spitze zum gréssten Theil regenerirt batten. Das Regenerations- 
stiieck war aber vielfach nicht gerade, sondern se hief angewachsen, 
und es fand sich bei niherer Besichtigung, dass die Ursache da- 
yon in der Richtung des Schnittes zu suchen sei. 

Um dariiber Klarheit zu erlangen, stellte ich die weiteren 


Versuche in folgender Weise an. Eine griéssere Zahl —  ge- 
wohnlieh 45—60 — Froschlarven theilte ich in drei Gruppen. 


Der ersten Gruppe wurde die Schwanzspitze ganz gerade ab- 
veschnitten, also so, dass die Schnittebene senkrecht auf der 
Liingsachse des Schwanzes stand; der zweiten Gruppe wurde das 
Schwanzende schief nach oben, der dritten schief nach 
unten zu abgeschnitten, so dass also in den beiden letzten Fallen 
die Sehnittebene mit der Liingsachse des Schwanzes einen nach 
oben oder unten spitzen Winkel bildete (Taf. XXT, Fig. 14—-16). 
Diese Versuche wurden mehrtach an Kréten- und auch Tritenen- 
larven wiederholt und hatten immer folgendes Erge)niss: 

Liegt «die Sehnittebene senkrecht zur Liingsachse des 
Schwanzes , so ertolgt die Regeneration genau in der Rich- 
tung derselben Achse, fiillt die Sehnittebene schief nach oben 
oder unten, so steht auch die Achse des Regenerationsstiickes 
schief nach oben oder unten. Immer also steht die Achse 
des Regenerationsstiickes senkrecht auf der Schnitt- 
ebene. 

Wie sicher diese Regel ist, konnte ich am erwachsenen 
Triton taeniatus darthun. Fiel der Schnitt nach einer der oben 
hezeichneten Riehtungen. so erfolgte aneh die Regeneration 
in der beschriebenen Weise (Taf. XXI, Fig. 13). Und legte ieh 
den Schnitt schief seitwirts an, so wuehs auch das 
Regenerationsstiick schief nach der Seite heraus. 
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Hieraus ergab sich also, dass die Regeneration an sich 
ganz mechanisch so yor sich geht, als ob auf der Schnittfliche 
ein Baustein auf den andern gelegt wiirde. Ich hebe dies beson 
ders hervor, weil es die Grundlage fiir die folgenden Erérterungey 
und Versuche ist. 

Beobachtet man so operirte Thiere 5-4 Wochen lang, so 
hemerkt man, dass sich das schief gewachsene Regene 
rationsstiick allmahliech zu streeken beginnt, so dass 
also der Winkel, den seine Liingsachse mit der des Schwanzes 
bildet, sich immer mehr dem normalen Winkel von 180° niihert. 
Dabei muss betont werden, dass es sich hier vorzugsweise wn 
das starke Mittelstiick des Sehwanzes handelt, welehes alle 
wesentlichen Organe: Chorda dorsalis, Riickenmark, Muskulatur 
und die grossen Gefiisse enthilt. Diese Streckung ist kein 
Folge der Regeneration an sich, die lediglich in der oben her 
vorgehobenen Weise erfolgt, sondern sie ist vorzugsweise eine 
Wirkung der Sechwerkraft und der Schwimmfunetion 
des Schwanzes, also der functionellen Anpassung. Die 
Wirkung der letzteren lehren die nachfolgend mitgetheilten Ver 
suche. Bei diesen habe ich entsprechend grosse, schief oben 
oder unten amputirte Thiere in z.vi Gruppen getheilt, die eime 
Grappe (Schwimmer) in tiefes Wasser gesetzt, die andere (Nicht 
schwimmer) in sehr seichtes. Die Brutapparate wurden mit 
Wasserpflanzen versehen, die im seichten Wasser das Schwimmen 
fast ganz verhinderten, im tiefen nicht. Auf diese Weise wurde 
bei den Nichtschwimmern die Function auf ein Minimum be 
schriinkt, wenn auch nicht ganz aufgehoben. Die ersten Ver 
suche, deren Ergebniss im Uebrigen ganz mit den spiiteren tiber 
einstimmte, theile ich desshalb nicht mit, weil sie nicht ganz 
einwandtrei waren. Ich hatte namlich zwar den Nichtschwim- 
mern dasselbe Futter (Froschfleisch) verabreicht, wie den Schwim 
mern, glaubte aber zu bemerken, dass dieselben in dem seichten 
Wasser schlechter an das Futter heran kénnten und weniger 
friissen als die Schwimmer. Um deshalb die Versuchsbedingungen 
ganz gleich zu machen, legte ich bei den spiiteren Versuchen 
in gewissen Zeitriumen fiir beide Partien einen Futtertag ein, 
an welchem auch die Nichtschwimmer in tiefes Wasser 
kamen. Nachher wurde dann aus beiden Behiiltern das Futter 


wieder entternt. 
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Da die Versuche ganz gleichmiissig verliefen und wiihrend 
ihrer Dauer wenig Bemerkenswerthes geschal, so begniige ich 
mich damit, ein Versuchsprotekoll austiihrlich mitzutheilen und 
bringe von den fibrigen nur das Ergebniss. 

Zu Versuch | wurden 48 im Institut geziichtete Larven 
der Rana fusea verwandt, in zwei Partien getheilt und von die- 
sen je 12. schief oben, 12. schief unten amputirt. Von den 
Schwimmern starben bald nach der Operation 6 Thiere, von den 
Nichtchwimmern 2. 

Versuch I. 








Da Schwimmer Nichtschwimmer 
tum Jay ai 
™ TTemp. Bemerkung lemp. Bemerkune 
TD. | 18.90) Liegwen meist still, so dass} 19,02. Wie bei denSchwimmern. 


der Schwanz flach aui 
aut dem Boden liegt. 
Die schietstehendeSpitze 
kriimmt sich nach der 
Mitte zu. 
18,50 S. nebenan. 18.55 Beginnende Vernarbune: 
Schwiirzlicher Rand an 
der Schnittfliche. 
2005.4 19,00 Sehwarzer Vernarbunes-{ 19,02) S. nebenan. Liegen mehr 


e- 


rand, aut der Seite, als die 
Schwimmer. 
HO.5. | 19,78, Puttertag. 19,78 Futtertag. 
31./5.1 19:.25)) o 1910 ) Der sechwarze Saum 
‘ - S. nebenan. me . 

1./6. § 19,72 | | 19,72 | flingt an den ganzen 
Stuinmel Zu iiber- 
ziehen. 

2.6.7 20,72 Die Seitenplatten ragen} 20,60 S.nebenan. Liegen mehr 
12mm tiber das Mit- aut der Seite, als die 
telstiick hervor. Schwimmer. 

3.6.7 20,80 Futtertag. 21,00 Futtertay. 


1/6.) 19,72 Sehwanzende fiingt an} 19,50 S. nebenan. 
sich abzurunden. 
» 6.) 20.10 Linge des Regenerations-}| 2010 Das Mittelstiick wiichst 


stiickes 245—3mm. Mit schief nach oben oder 
telstiick wie nebenan. unten. 
6/6. 21,90 Ein Thier verwandelt. 22 00 Schwanzende bei den 
meisten stumpf. 
7./6. | 22,62) Futtertag. 22,78 Futtertag. 


8./6.[ 22.70 Nur bei 2 Thieren ist} 22,64 
das Schwanzende noch 
ungileich, sonst tiberall 
zugespitat. 


9./6. | 21,92 21.82 

10./6. | 25,12 23,14 

11./6.] 22.98 Futtertag. 22,90 Futtertag. 

12.6. | 21,40! 21,20 

13./6. | 23,84 Ende des Versuchs. 23,92 Ende des Versuchs. 











Temperatur-Mittel 20,60° C, 20,619 C, 
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Am Ende des Versuches wurden si&immtliche Thiere in 
Flemming’scher Mischung abgetiédtet und dann bei Sehwim- 
mern und Nichtschwimmern der Winkel, den die Liingsachse des 
Schwanzstumpfes mit der des Regenerationsstiickes (Streckungs 


Z 


winkel) bildet, gemessen. Dazu muss bemerkt werden, dass diese 
Messungen natiirlich nicht mathematisch genau werden kémnen. 
Fehler bis zu mehreren Graden sind selbstverstindlich. Da may 


ne ee eee 2 Ae 
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aber nur vergleicht und bei einer grossen Zahl von Messungen 
die Fehler sich ausgleichen, so ist das Ergebniss trotzdem wissen 
schaftlich brauechbar. Auch sind die Unterschiede so gross, dass 
es auf kleine Messungstehler wahrlich nicht ankommt. 

Das Ergebniss des ersten Versuches war folgendes: 


A. Schwimmer: 


13 Thiere mit Streckungswinkel 180° (7 schief oben, 6 schief unten 
3 8 ‘ ‘ 76° (2 , . 1 

l is 8 - 162° (0 , i 1 

I - verwandelt. 


B. Nichtschwimmer: 
10 Thiere mit Streckungswinkel 180° (6 sehiet oben, 4 sehief unten), 
8 ~ - - 155° (4S, ‘i I 


i - ‘ ; 132° (2 i e 2 
Versuch If. 
64 Rana fusea, im Institut geziichtet. In die Versuclis 
behilter je 16 schief oben und 16 sehief unten smputirte Thiere 
J 
eingesetzt. Dauer des Versuches vom 25.6. bis 28.7. Tem 
peratur im Mittel 18,65°C. Es starben 10 Thiere. | Ergebniss: 
A. Schwimmer: 
Bei 9 Thieren Streckungswinkel 180° (7 schiet oben, 2 schief unten), 


10 ‘ - 165° (5 . - 5 
D - “ 150° (0, ‘a D 


B. Nichtschwimmer: 
Bei 12 Thieren Streckungswinkel 162° (5 oben, 
12 ‘ - 36° (7 


6 = ‘ 114° 4 


unten), 


yt =] 


- 
~ 


» I 


). 


to 


Versuch III. 


40° Rana execulenta. Grosse kriiftige Thiere aus einem 
Tiimpel im Freien. Je 10 schief oben und unten amputirt. 25.6. 
his 16/8. Temperatur 18° C. Schwanzenden ganz regenerirt 
mit Seitenplatten und Mittelstiick; nur bei wenigen noch cine 
Einkerbung zwischen dem alten Stumpf und dem Regenerations 
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stick, was mit der ausserordentlichen Breite der Schwiinze dieser 
Species zusammenhiingt. Regenerationsstiick 10—1% mm lang. 


Ergebniss : 
A. Schwimmer: 


Bei 13 Thieren Streckungswinkel J80° (8 oben, 5 unten), 
. «= ro OC . 2 w» d 
» 4 ‘ mer am >» «6lCUy 


B. Nichtschwimmer: 
Bei 6 Thieren Streckungswinkel 180° (2 oben, 4 unten), 
oO 


6 ‘ » 163° (38 CS Ne 
6 - ” 1349 (5, ] o oe 
eo » ” 130° (1 Se! ys oe 
4 3 . 102° (1 > = 


Versuch IV. 
48 R. esculenta, gross und kriftig, natiirliche Zucht. Je 
12 oben und unten amputirt fiir beide Behilter, 5 Thiere starben. 
25.6. bis 17.8. Temperatur 18°. Ergebniss: 
A. Schwimmer: 
12 Thiere mit Streckungswinkel von 180° (6 oben, 6 unten), 


7 ° ss ‘ » See se Se 
2 . - » 170° (1 ic, 
| . ‘ » s6Ie 0 ~ oS 


Bb. Nichtsechwimmer: 
8 Thiere mit Streckungswinkel 180° (4 oben, 4 unten), 


2 bs . = 173° (1 1 
D a e & 760° (3 . 38 
4 - ‘ “ 164° (3 1 ). 


Versuch VY. 

Kin im Beginn meiner Untersuchung angestellter Versuch 
mag noch mitgetheilt werden, weil er gewissermaassen als Con- 
trolversuch gilt. 

80 Rana fusea kiinstlicher Zucht wurden in zwei Partien 
getheilt, je 20 schief oben und unten amputirt uid dann in zwei 
Brutgefiisse, die beide viel Wasser enthielten, gesetzt. Be- 
ginn 27.5. Am 14./6., also nach 18 Tagen, ist ein Unterschied 
in der Grésse des Streckungswinkels bei beiden Partien nicht zu 
hemerken. Derselbe war bei einer grésseren Anzahl von Thieren 
noch stumpf. Von diesen wurden je 10 Thiere aus jedem Be- 
hilter ausgewiihlt und nun die ersten 10 in tiefes, die anderen 
10 in seichtes Wasser gebracht. Nach 7 Tagen wurde der Ver- 
such abgebrochen und die Thiere, wie oben beschrieben, unter- 
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sucht. Es fand sich kein irgendwie bemerkbarer Unterschied 
zwischen beiden Gruppen. Das negative Resultat dieses Ver 
suches lehrt, dass eine so kurze Zeit (7 Tage) nicht aus 
reicht, um die Wirkung der Funetion deutlich zy 
machen und beim Vergleich mit den tibrigen Versuchen 
dass die Streckung mit der Regeneration gleichen 
Schritt halt, in der Weise, dass die Function ganz langsam 
auf alle neugebildeten Zelleomplexe cinwirkt. 
leh stelle nun zuniichst das Gesammtresultat fest. 


Gesammt-Ergebniss der Versuche. 














A. Schwimmer B. Nichtschwimme;: 
schiet schief schiet schiet 
oben unten oben unten 
a - . a > os . 
Versnchi— | 22 || &2_ Streckungs- — 45 (~w5 St reckunyg 
='5 3\=+'\ 5 olwinkel 2S | SoS is ciwinkel 4 
Saescegezsse bei NwcSysz2cs bei 
Sis saisisen 4 fA 4 SER 
Ze ze io ze 
| 9 179° | 8 177° 13 12 164° 10 160° 10 
Il 12 1749 12 161° 9 14 132° 16, 142° v0 
III 10177" | 9 176' 1°} 12?) 146° 8 168° 6 
IV 10 176° 12 177° 12 10 175° 9 163° s 
Summa Hi 176° 41 172° 47 18 152° 43 1559 4 
Bei 82 Schwimmern betruge also der [Bei 91 Nichtschwimmern betrug 
mittlere Streckungswinkel 174°. also der mittlere Streckune 
winkel 153°. 





Dieses Ergebniss ist deutlich genug. Unter den Sehwim 
mern fanden sich doppelt so viel Thiere (47) mit ganz gerader 
Schwanzspitze (L = 2R), als unter den Nichtschwimmern (24). 
Bei ersteren betrug der Streckungswinkel im Mittel 174°, bei 
letzteren nur 153°; die Function hat also eine gréssere 
Streckung von 21° zu Stande gebracht. 

Sicht man sich das Gesanuut-Ergebniss genauer an, so wird 
man sich sogleich die Frage vorlegen: Welche Kraft oder welche 
Kriitte wirken denn aber noch ausser der Function, da ja doch 
auch bei den Nichtschwimmern eine Streckung er- 
folgt? In der That ist die Function nicht die einzige wirk- 
same Kraft. Es bedarf keines Beweises, dass die Schwer 
kraft ebenfalls bestindig und erheblich mitwirkt, und es bleibt 
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ein grosses Verdienst Pfliiger’s'), dass er neuerdings die Auf- 
merksamkeit der Morphologen auf die Einwirkung der Schwer- 
kraft bei Entwickelungsvorgiingen gelenkt hat. 

Ob man aber berechtigt ist, den ganzen Rest der Streckung 
aul Reehnung der Sehwerkraft zu setzen, muss ich in Zweifel 
vichen. leh habe bei der Besehreibung des ersten Versuches 
hervorgehoben, dass die Nichtschwimmer sehr viel mehr seit- 
lich flach auf dem Boden liegen, als die Schwimmer, wie das 
seichte Wasser es bedingt. Es ist klar, dass in dieser Lage die 
Schwerkraft nicht streckend wirken kann. Trotzdem aber wird 
bei einer grossen Zahl von Thieren (24) der Schwanz wieder 
vollkommen gerade. Ich sehliesse daraus, dass ausser der Fune- 
tion und der Schwerkraft noch andere Kriifte an der stillen Ar- 
heit der Streckung sich betheiligen. Diese Kriifte miissen wir 
ohne Zweifel im Organismus selber suchen. 

Man mag hier die Herzaction zur Erkliirmng herauziehen. 
Die unter der Chorda gerade verlaufende Schwauzarterie fiilrt 
den Blutstrom in direectem Stoss auf den regenerirten Theil der 
Arterie und kinnte an demselben von vornherein eine Streckung 
erawingen. Thatsiichlich aber sehen wir, dass die regenerirte 
A. caudalis mit dem Mittelstiick zuerst schief wachst und sich 
nachher erst wieder im Verband mit dem Mittelstiick gerade 
richtet. Eime irgendwie erhebliche Eimwirkung des Blutstromes 
darf daher wohl nicht angenommen werden. Was aber machen 
wir mit-dem ungelisten Rest unseres Problems ? 

Wie wohl alle Forscher?) der neueren Zeit, die soelchen 

1) Pfliiger, Ueber den Einfluss der Schwerkratt aut die Thei- 
lung der Zellen und aut die Entwickelung des Embryo. VPitliiger’s 
Archiv 32. Bd. I. Mittheilung. Bd. 32, 11.; Bd. 34, IIL. Mittheilune. 

¥) Pfliiger, Die teleologische Mechanik der lebendigen Natur. 
Archiv fiir die gesammte Physiologie Bd. 15, pag. 57 fi. W. Roux, 
Der Kampf der Theile im Organismus. (Besonders pag. 226 ff.) — Der- 
selbe, Die Entwickelungsmechanik der Organismeu, cine anatomische 
Wissenschatt der Zukunft. Festrede, gehalten in Iansbruck 1889. 
Wien, 1890. In letzterer Schrift gibt Roux cine Zusammenstellung 
von neverdings gefundenen ,regulatorischen Thatsachen bei atypi- 
chen Vorgiingen, welche bei gehériger Wiirdigung art cin viel inni- 
veres Zusammenwirken der Theile zum Ganzen und auf eine proéssere 
Abhiingigkeit der Theile vom Ganzen hindeuten* (pag. 17 ff). Dahin 
echiren die Regwenerationserscheinungen, die von Roux entdeckte 
.Posteeneration®. die cigenartige Regeneration durch Umlagerung von 
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Fragen nachgespiirt haben, komme ich zu der Ueberzeugung, 
dass der Organismus gewisse regulatorische Fahigkeitey 
besitzt, vermége welcher Stérungen des normalen Zustandes bald 
wieder ausgeglichen werden. In dem von mir untersuchten Fall 
kommt ganz gewiss auch diese Fahigkeit des Organismus zy 
Geltung. Die sich regenerirenden Zellen der einzelnen Geweiy 
repriisentiren gewissermassen untergeorduete Organe: sic 
hiufen mechanisch eine Zelle auf die andere und bringen durch 
diese Arbeit das schicfgewachsene Regenerationsstiick des Seliwan 
zes zu Stande. Der Organismus als selcher vertritt nun hierbei 
die Oberleitung, indem er die Gewebstheile allmihlich in di: 
jenige Lage!) bringt, die der Funktion des Organs und damit 


Zellen bei Hydra (Trembley und Nussbauin), die Eneystirung wi 
Panzerbildung der Englypha alveolata bei Getahr des Fintrocku 
Gruber, Blochmann, Schewiakoff) und die héichst interessant 
Beobachtungen von Ribbert und seinen Schiilern, dass nach Entt 
nung noch nicht fungirender Organe bei Siingethieren, z. B 
eines jugendlichen Hodens, Eierstocks ete. die anderen geleichen Oy 
gane compensatorisch grésser werden. 

1) Man vergleiche die wiehtigen Versuche von Nussbaum a 
livdra, die sich auf die ,Orientirung der Zellen und ihrer kleinst: 
Theile* beziehen. .Was sich in den Plan des Ganzen velegentlich di 
stérenden jiusseren Kingriffs nicht ftiigen will, wird resorbirt und dur 
Neubildung ersetzt. Es kann nicht dem Zutalil iiberlassen sein, da 
am vorderen Ende des koptlosen Polypen die Tentakel mit dem Mun 
ring wieder wachsen, dass an der Stelle des abgeschnittenen Fusse 
sich wiederum neue Driisenzellen bilden; dieses muss in der Orient 


rune der Zellen im Rawne begriindet seins M. Nussbaum, Ueber 


die Theilbarkeit der lebendigen Materie. Il. Mittheilung.  Beitriig 
zur Naturgeschichte des Genus Hydra. Archiv tiir mikr. Anatomic 
Bd. 29, pag. 265 f. (pag. 346). Die Regenerationen und Umlagerungen 


Wiederherstellung 


als sogar The 


von Zellcomplexen bei Hydra mit vollstiindiger 
eines normalen Thieres erscheinen twin so wunderbarer, 
stiicke eines Leibesringes neue volistindige Organismen  bilde 
Nussbaum, pag. 525 i), der Bégriff des ,individuums* hier al 
verloren geht. Dass aber bei manchen Thieren auch fiussere Um 


stiinde die Organbildung beherrschen kénnen und zwar in der 
Weise, .dass wir an der Stelle eines wegygeschnittenen Organs ein de: 
Form und den Lebenserscheinungen nach von dem abgeschnittenen 
verschiedenes Organ wachsen lassen koénnen*, berichtet in einer so 


eben erschienenen Schrift J. Loeb: er nennt diese bei Hydroidpoly pei 


beobachteten Vorgiinge Heteromorphose, J. Loeb, Untersuchunge: 


zur phyvsiologischen Morphologie der Thiere 1. Ueber Heteromor 


phose. Wiirzbure, ISO. 
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der Wohlfahrt des ganzen Individnums am férderlichsten ist. Dass 
dabei das Centralnervensystem eine Rolle spielt, erscheint mir 
sicher, wiire aber durch weitere Versuche zu beweisen. Denkbar 
wire eine streckende Wirkung durch die blosse stets vleichartig 
arbeitende TImervation der quergestreiften Stammesmuskulatur, 
auch wenn es dabei nicht zur Ausiibung der Function kommt: 
das wiire also eine versteckte functionelle Anpassung. 

Auch Roux!) schreibt der Innervation an sich einen gros- 
sen Einfluss zu. Nach ibm hingt von der Reizcentralisation 
des ganzen Individuums im Gehirn die fiir das Ganze zweek- 
missige Ausbildung der Theile ab. .Die vom Gehirn ausgelen- 
den Willensimpulse gehen dureh die Ganglienzellenlager und die 
Nerven zu den Muskelu und beeintlussen damit, neben der Aus- 
bildung dieser Theile, zugleich auch die ihrer Stiitzorgane, der 
Neuroglia (des Nervenkitts), der Selnen, Knochen, huorpel, 
Binder und Fascien in quantitativer Weise.“ 

Zusammenfassung. 
Die abgeschnittene Schwanzspitze unserer cinheimischen Am- 
phibien und ihrer Larven wird vollstindig regenerirt. 
fiir die Wundheilung und Vernarbung ist eine niedrigere 


Temperatur giinstiger, als cine héhere. Die Regeneration 


selber erfolgt um so schneller, je héher die Temperatur ist. 
Die Regeneration gesehicht mechanisch in der Weise, dass 
sich die Achse des Regenerationsstiickes senkrecht auf die 
Schnittebene stellt, also gerade, schief oben oder schief 
unten. 

Die schief regenerirte Schwanzspitze wird im Verlauf des 
Wachsthums gestreckt. 

Streckend wirkt zuniichst die Sehwimmfunction des Schwan- 
zes; sie erzielt durch functionelle Anpassung eine bedeu- 
tend stiirkere und sclnellere Streckung. 

Streckend wirkt ferner die Schwerkraft. 

Ausser den mechanisehen Kriiften der Function und der Gra- 
vitation muss cine ordnende Einwirkung des Organismus selber 


angenommen werden. 


1) Roux, Der Kampf der Theile ete. pag. 208. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Ba. 37 
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(Aus dem vergleichend-anatomischen Institut zu Dorpat. 


Zur Regeneration der Gewebe. 
Von 
D. Barfarth. 


Hierzu Tafel XNIT—NIV. 


Im vorhergehenden Aufsatz habe ich darauf hingewiesen, 
dass sich die amputirte Schwanzspitze unserer einheimischen Am 
phibien und ihrer Larven vollstiindig regenerirt. Da diese Rege 
neration sich auf siimmtliche Gewebe erstreckt, so hat man in 
einem verhiiltnissmiissig kleinen Object alle Gewebsarten vertreten, 
und deshalb eignet sich diese regenerirte Schwanzspitze ausge- 
zeichnet zu Regenerationsstudien. 

Es ist nun nicht meine Absicht. diese Regeneration aus 
fiihrlich zu schildeyn, da das in vortretflicher Weise ganz vor 
Kurzem von Fraisse') geschehen ist. Ieh habe mich itiber 
zeugt, dass Fraisses Angaben in den wesentlichen Punkten 
richtig sind*) und stimme vor allen Dingen auch in dem Haupt 
ergebniss mit ihm iiberein, dass die Regenerationen dureh- 
weg vom alten Gewebe aus erfolgen. 

Wenn ich nun trotzdem in aller Kiirze meine Beobachtungen 
mittheile, so geschieht das hauptsichlich, um den Gesichtspunkt 
zur Geltung zu bringen, dass bei der zeitlichen Aufeinander- 
folge der Gewebsregenerationen im Grossen und Gan 
zen ebenso die erste Entwickelung wiederholt wird, 
wie es beim Modus der Regeneration geschielit. 

Da die einschligige Literatur yon Fraisse nahezu er 


1) Fraisse, Die Regeneration von Geweben und Organen bei 
den Wirbelthieren. Cassel und Berlin 1885. 
2) Meine abweichende Auffassune einivger Fragen werde— ich 


weiter unten am geeigneten Ort zur Sprache bringen. 
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schépfend mitgetheilt worden ist, so kann ich mich darauf  be- 
schriinken, einzelne Schriften da zu citiren, wo es meine Dar- 
stellng néthig macht; besonders werden dabei die seit dem 
Erscheinen des Fraisse’schen Werkes (1885) veriffentlichten 
Untersuchungen zu beriicksichtigen sein. 

Aus meinen friiheren Angaben erhellt, dass die Zeit allein 
fiir die Regenerationsstadien nicht maassgebend ist. sondern viel- 
mehr die Temperatur. Bei 28° C. wird in vier Tagen so viel 
regenerirt, wie bei 14° C. in 8—10 Tagen. Am sichersten ent- 
scheidet iiber das Stadium der Regeneration die Linge des 
Regenerationsstiicks. Teh habe gewélnlich die drei An- 
gaben tiber Zeit, Temperatur und Liinge des regenerirten Stiickes 
vereinigt. 

Die Regenerationsfihigkeit der Sehwanzspitze ist unbe- 
grenat (Spallanzani): nach wiederholter Amputation wiichst sie 
immer wieder; ich habe vom = regenerirten Schwanzende noch 
wieder dreimal nacheinander die Spitze weggeschnitten und sie 
immer wieder sich regeneriren sehen. 

Die Schnittgrenze bleibt sehr lange sichtbar; selbst wenn 
nach 5—4 Wochen keine Spur von Verjiingung an dem regenerirten 
Stiick mehr zu sehen ist, hebt sich dasselbe durch seine hellere ?) 
Farbe vom alten Schwanzstummel deutlich ab. Fir die mikrosko- 


pischen Studien habe ich fast stets gerade amputirte Thiere 


genommen, weil bei diesen das Regenerationsstiick wieder ge- 
rade wiiechst und dadurch die Antertigung geeigneter Schnitte 
leichter macht. 

Die Untersuchung machte fast stets die Anfertigung von 
Schnitten, besonders von Schnittreihen, néthig. Die abge- 
schnittenen Schwanzenden wurden sofort in Flemming sche 
Chromsiuregemische, selten in Pikrinsiiure, Sublimat und abso- 
luten Alkohol gebracht, entsiuert, mit Hiimatoxylin oder Borax- 
Carmin durchgefirbt, in Paraffin eimgebetiet und geschnitten. Es 
wurden Quersehnitte, frontale und sagittale Lingsselnitte ange- 
fertigt. Zum Aufkleben der Schnitte bediente ich mich nach 
dem Vorgang von Schillibaum eines Gemisches von 2 Theilen 
Nelkenél und 1 Theil Collodium. Ausgezeiclnet schine Kern- 


1) Bei den Reptilien ist im Gegensatz dazu der neugebildete 


Schwanzstummel stirker pigmentirt, cs der alle Schwanzstuimpf. 
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fiirbungen erzielt man beim Fiirben der Schnitte auf dem Object- 
triiger mit Hématoxylin. Zum Sichtbarmachen der Fibrillen 
junger Muskelfasern bediente ich mich 6fter mit sehr schinem 
Erfolge des mir von Herrn Professor Dr. Merkel empfohlenen 
Naphthylaminbraun und des Vesuvin. 

In manchen Fiillen habe ich auch das diimne Sehwanz 
ende von Rana fusea in toto frisch in Wasser untersucht. Fiir 
das Studium yon Capillaren und jungen Muskelfasern erwies sich 
folgende Methode sehr brauchbar. Die regenerirten Schwanz- 
enden wurden in eine Mischung von Wasser (350,0), Alkohol 
(125,0) und Glycerin (25,0) gebracht und blieben lingere Zeit 
darin, bis sich die Epidermis leicht entfernen liess. Die Sehwanz 
enden wurden dann leicht mit Hiimatoxylin gefiirbt und in tote 
in Glycerin oder Canadabalsam untersucht. 

Bei der Anfertigung von Sebhnittreihen habe ich nach der 
Fixirung die fiir die Untersuchung unwesentlichen Seitenplatten 
weggeschnitten und nur das Mittelstiick, in dem alle wesentlichen 
Gewebe vertreten sind, benutzt. Vom alten Gewebe des Schwanz 
stumpfes nahm ich nur 0,5—1,5 mm iit. 

Die Schwanzspitze habe ich éfter unter Wasser abgeschnit 
ten, ohne das Thier selber weiter zu beriihren; gewohnlich aber 
nahm ich die Larven aus dem Wasser und schnitt dann die 
Schwanzspitze ab. Erstere Methode wiihlte ich fiir die aller 
ersten Stadien der Regeneration, letztere — die bequemere 
fiir die vorgeschrittencren. Nimmt man niimlich die Thiere aim 
ersten oder zweiten Tage nach der Amputation aus dem Wasser, 
so geniigt cin etwas starker Schlag des Schwanzes, um eine blu 
tung aus den angeschnittenen und noch nicht geniigend ver- 
schlossenen Gefiissen hervorzurufen. Bei den grossen wilden 
Larven yon Rana esculenta trat solche Blutung oft noch am 
vierten Tage ein. 

Um bei meiner Darstellung Wiederholungen vermeiden zu 
kinnen, schildere ich der Reihe nach die Regenerationserschei- 


nungen, wie sie sich an den einzelnen Geweben abspiclen. Die 
Reihenfolge, der ich dabei nachgehe, ist keineswegs willkiirlich 
gewiihilt, sondern entspricht der zeitlichen Aufeinanderfolge 
der Regeneration bei den Geweben. Es ergiebt sich dabei die 
cingangs erwihnte Thatsache, dass bei dieser Aufeinander 
folge die erste Entwickelung im Allgemeinen wieder 
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holt wird. In Bezug auf den Modus der Regeneration sind 
hekanntlich zahlreiche Beobachter, z. B. Gétte, Biilow®), Car- 
riére’), Nussbaum‘), Ribbert®), Podwyssozki*®) uw. a. zu 
dem Ergebniss gelangt, dass die primiire Entwickelung wieder- 
holt wird. Auf die etwas abweichende Auffassung Fraisse’s 
komme ich spiiter zuriick. Ich selber muss diesen Satz eben- 
falls etwas moditiciren, da bei dieser Wiederholung nicht immer 
nur einfach die primiére, sondern je nach dem Alter des Ver- 
suchsthieres auch die postembryonale Entwickelung in Be- 
tracht kommt. 


1. Epidermis. 


lch stimme mit Fraisse (1. ¢. p. 153) und anderen Autoren 
darin iiberein, dass die ersten Regenerationserscheinungen sich 
an der Epidermis bemerkbar machen. Von keinem Gewebe sind 
nun diese Erscheinungen so oft beschrieben worden, wie von der 


Epidermis und es mag iibertliissig erscheinen, die zahllosen Dar- 


stellungen 7) des Vorganges noch um eine weitere zu vermelhren. 


1) Gétte, Ueber Entwickelung und Regeneration des Glied- 
inassenskelets der Moleche. Leipzig, 1879. 

2) Biilow, Ueber Theilungs- und Regenerationsvorgiinge bei 
Wiirmern. Archiv fiir Naturgeschichte. 49. Jahrg. 1883. 

3) Carri¢re, Studien iiber die Regenerations-Erscheinungen 
bei den Wirbellosen. I. Die Regeneration bei den Pulmonaten. Wiirz- 
burg, L880. 

!) Nussbaum, Ueber die Theilbarkeit der lebendigen Ma- 
terie. Tl. Mittheilung. Beitriige zur Naturgeschichte des Genus Hydra. 
Dieses Archiv Bd. 29, pag. 265 ff. (pag. 327). 

5) Ribbert, Ueber die Regeneration des Schilddriisengewehes. 
Virehow’s Archiv, 117. Bd. (pag. 157, 158). 

6) Podwyssozki, Experimentelle Untersuchungen tiber die 
Regeneration der Driisengewebe. I. In: Ziegler und Nauwerck, 
Beitriige zur pathol. Anatomie und Physiologie, 1. Bd. Jena, 1886, 
pag. 259 ff. (pag. 325). 

7) Eine der besten und bekanntesten ist die von Klebs: Die 
Regeneration des Plattenepithels. Archiv fiir experiment. Pathologie 
und Pharmakologie, 3. Bd., pag. 125 ff. (pag. 134 ff). Eine kurze Be- 
sprechung der einschligigen Arbeiten findet man bei Klebs, a.a.O. 
pag. 225 ff.; bei Fraisse, a. a. O. pag. 44 ff, bei Flemming [Ueber 
Epithelregeneration und sogenannte freie Kernbildung. Dieses Arch., 
18. Bd., pag. 347 ff. (pag. 361 ff], A. Peters (Ueber die Regenera- 
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Trotzdem miissen wir zugeben, dass iiber sehr wichtige Fragen 





der Epithelregeneration eine Einigung noch nicht erzielt ist. 
Desshalb werde ich meine Beobachtungen in aller Kiirze  mit- 
theilen und dabei besonders auf strittige Punkte  Riicksicht 
nehmen. 

Finer Anzahl Larven von Rana fusea, 3—4 em lang, am 
putirte ich mit einer kleinen seharfen Scheere') die Schwanz 
spitze, Temperatur 18°. Nach 4 Stunden brachte ich ein Thier, 
in feuchtes Fliesspapier gewickelt, unter das Mikroskop und unter 
suchte den Wundrand frisch in Wasser. Nach dem Wundrande 
zu waren die Epithelvellen von aufgelistem Blutfarbstof! blass 
rithlich gefiirbt und ihr Zusammenrnhang gelockert, so dass die 
Zellgrenzen deutlicher waren als an centralen Stellen.  Vielfach 
ragten die Zellen buckelférmig iiber den Wundrand hervor, die 
Zellkerne waren bei scharfer Einstellung sichtbar. Die Wund- 
fliiche selber war bei dieser Methode nicht zu sehen. Drei an 
dern Exempiaren wurde dann nach 5! Stunden ein Stiickchen 
des Schwanzes (0.5 ¢m lang) abgesehnitten und = sofort in’ eine 
Fixirungsfliissigkeit 2) gebracht. Sie wurden spiiter mit Borax- 
Carmin oder Hiimatoxylin durehgefirbt, in Parattin eingebettet 
und mikrotomirt. Die Schnittserien zeigten, dass bei allen diesen 
Thieren die Wundfliche schon von einem 2—5schichtigen 
Epithel bedeckt war 4). Die Wundfliche war an der breite- 
sten Stelle, dem Mittelstiick des Schwanzes, 1 mm breit. Die 
centraleren Partien der Epidermis sind normal und weisen dic 
hbekannten 2 Schichten auf. Von Interesse ist aber das Verhalten 
der persistirenden Epidermis in der Nihe des Wundrandes. — Hier 
ist sie diimner, die keulenfirmigen Zellen der unteren Schicht 
sind platter und manchmal findet man nicht mehr zwei Schichten, 


tion des Epithels der Cornea. Dissertation, Bonn, 1885, pag. 6 ff). Von 
neueren Arbeiten werden im Laufe der Darstellung noch mehrere e 
wiihnt werden. 

1) Nur selten habe ich nach Fraisse’s Angabe (pag. 52) ein 
Rasirmesser benutzt. 

2) Ich verwandte die Flemming’ schen Gemische: Osmium 
chromessigsiure und Chromessigsiiure, wiisserige Pikrinsiiurelésung 
und Sublimat nach Heidenhain. 

3) Fraisse fand, dass bei Siredon nach Verlauf von 5—6 Stun- 
den eine Wunde von 2mm Breite und beliebiger Liinge vollig ge- 


schlossen ist (pag. 53). 
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sondern nur cine ecinzige. Dteser eigenthiimliche Befund wird 
verstiindlich, wenn man annimmt, dass eine Anzahl von Zellen 
in der Nithe des Wundrandes zur Deckung des Detects !) heran- 
cezogen wurden. Die versehmiiehtigten Stellen der Epidermis 
in der Nihe des Wundrandes tallen um so mehr auf, als die 


Epitheldecke der Wundtliiche viel dicker (2—3 mal dicker) er- 


scheint. Wiihrend an der persistirenden Epidermis der Aussenrand 
fast gerade verliuft, ist der Rand der jungen Epitheldecke un- 
regelmiissig, weil die Képfe der Epithelzellen noch buckelférmig 
vorragen. Die Zellgrenzen sind meist gut sichtbar, Kerne vor- 
handen, meist mit Kernkérperchen versehen. Unter der neuen 
Epitheldecke liegt tiber den durchschnittenen Geweben eine theils 
homogene, theils mit Kérnchen und Schollen durchsetzte Masse 

das Wundcoagulum. Mitosen sind in der Epitheldecke nicht 
vorhanden *). Von Rana fusea und KR. esculenta habe ich dann 


1) Vel dazu: Eberth, Untersuchungen zur normalen und 
pathologischen Anatomie der Frosehhaut. Leipzig, 1869. — Fraisse, 
a. a. O} pag. 5d. A. Peters, Ueber die Regeneration des Epithels 
der Cornea. Dissertation Bonn, 1885. — Derselbe, Ueber die Regene- 
ration des Endothels der Cornea. Dieses Archiv, 33. Bd. 

2) Mayzel (Ueber eigenthiinliche Vorgiinge hei der Theilung 
der Kerne in Epithelialzellen. Centralblatt fiir die med. Wissensch. 
IST5, pag. 849 ff.) gebiihrt der Rubm, die Mitosen bei pathologischen 
Epithelneubildungen zuerst gesehen zu haben (pag. 81 ff). Ma y- 
zel’s Verdienste um die Karyokinese hat Flemming [Beitriige zur 
Kenutniss der Zelle und ihrer Lebenserscheinungen. I. Dieses Arch., 
16. Bal, pag. 802 ff (pag. 401 ff], seine Verdienste win die Epithelrege- 
neration (W. Mayzel, Ueber die Regeneration der Epithelien und die 
Zelitheilung. I. Theil. 127 Seiten. Arbeiten aus den Laboratorien der 
med, Facultit der Universitit in Warschau, unter Redaction von F. 
Nawrocki. Heft 1V, 1878. Autoreferat im Jahresbericht von Hof- 
mann und Schwalbe, 1878, pag. 45. Das Original war mir leider 
nicht zugiinglich.) hat Fraisse anerkannt (a.a. O. pag. 45 ff., pag. 54). 
Mayzel fand die Mitosen im Epithel des Wundrandes am hiufigsten 
am 6.—9 Tage. — Man vergleiche ferner dazu: Fraisse, a. a. VO. 
pag. 55. Peters, a. a. O. L, pag. 26 und IL, pag. 161. Im Endothel 
traten sogar erst am sechsten Tage Mitosen auf. Beltzow (Unter- 
suchungen tiber Entwickelung und Regeneration der Sehnen. Dieses 
Archiv, 22. Bd., pag. 714) fand die ersten Mitosen am 3.—4. Tage. Si- 
inanowsky (Ueber die Regeneration des Epithels der walren Stimm- 
binder. Dieses Archiv Bd. 22, pag. 710 ff.) fand Mitosen nach 24 Stun- 
den, mehr nach 48 Stunden. O. Fischer (Experimentelle Unter- 
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noch zahlreiche spitere Regenerationsstadien an Schnittreihen 
studirt (6.—24. Stunde) und im wesentlichen dieselben Ersehei 
nungen gefunden. An iilteren Stadien (2.—3. Tag) sah ich in 
der Vertiefung, die durch das Zuriickschnurren der abgesehnit 
tenen Chorda entsteht, grosse Epithelmassen (Taf. XXII, Fig. 22: 
angehiiuft. Mitosen finde ich erst am 2. Tage. 

Von Triton taeniatus untersuchte ich die Epithelregeneration 
am amputirten Schwanze nach 6 Stunden. Ich beschreibe nur 
den Befund an einem etwas grisseren Exemplar (3,2 em), bei 
welchem die knorpeligen Wirbelkérper schon vorhanden waren. 
Das Priiparat war zuerst cine Stunde lang mit Flemming’s 
Osmiumchromessigsiiure, dann 23 Stunden mit Chromessigsiiure 
behandelt worden, es wurde mit Borax-Carmin durehgefiirbt wid 
in eine Serie von Sagittalschnitten zerlegt. Ein Sehnitt, der dareh 
Riickenmark und Chorda geht und einem Mediansehnitt nahe 
kommt, zeigt folgendes. Ueber den durehschnittenen Organen 
liegt eine sehr zarte helle Linie, das Coagulum.  Blutkérperchen 
sehe ich im Coagulum nicht, wohl aber unter demselben. Die 
dorsale Partie der Epidermis ist sehr reich an Pigmentzellen 


suchung tiber die Heilung von Schnittwunden der Haut unter dem 
Jodoformverband. Dissertation. [Unter Ziegler’s Leitung.) Tiibingen 
1888. Citirt nach: Fortsehritte der Medicin, 1889, No. 5, pag. 102—105 
fand nach 380 Stunden Mitosen im Epithel in der Uingebung des Wund 
randes. Stilling und Pfitzner (Ueber die Regeneration de: 
glatten Muskeln. Dieses Archiv, 28. Bd., pag. 306 ff) fanden in dem 
sich regenerirenden Peritonealepithel einer Magenwunde von Trito1 
taeniatus Mitosen nach mehreren Tagen (pag. 401), im Bindegewe!. 
in den ersten zwei Monaten (pag. 403), in der glatten Muskulatur nac! 
etwa 8 Tagen (pag. 409 ff), wiihrend der Defect der Muskulatur selber 
viel spiiter (nach 2—3 Monaten, pag. 405 ff.) ausgeglichen wird. Ritsch! 
(Ueber Heilung von Wunden des Magens, Darms und Uterus mit be- 
sonderer Beriicksichtigung des Verhaltens der glatten Muskeln. Vir 
chow’s Archiv, Bd. 109, 1887, pag. 507 ff.) sah schon am ersten Tage 
der Wundheilung (beim Kaninchen) Mitosen in allen Geweben. — Pod- 
wvyssozki (Experimentelle Untersuchungen iiber die Regeneration 
der Driisengewebe. II. Theil. Beitriige zur pathol. Anat. u. Physiol. 
von Ziegler, I. Bd., 1887, pag. 1 ff.) fand in der Infraorbital- und 
Submaxillardriise des Kaninchens schon nach 24—30 Stunden fast alle 
Stadien der mitotischen Kerntheilung (pag. 17). Somya (Ueber die Re 
generation des Epithels der Cornea. Diss. Bonn, 1889) sah Mitosen 
schon wiihrend der Bekleidung des Epitheldefects (1. Tag). Her- 


mann u. Schwalbe, Jahresbericht 1889. 
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(Chromatophoren), aber auch die Epithelzellen dieser Gegend 


selber sind mit Pigmentkérnern reichlich versehen; der 
yentrale Abschnitt der Epidermis hat wenig Pigment. Es_ hat 
nun auf diesem Stadiwn der Regeneration die Bedeckung der 
Wunde mit Epithelzellen begonnen und man kann von oben 
und unten her das Vordringen derselben deutlich beobachten. An 
den Riindern, in der Nihe des persistirenden Epithels, ist die 
Wunde schon mit einer mehrfachen (6—4fachen) Epithelschicht 
bedeckt, weiter nach dem Centrum der Wunde zu tindet man 
nur noch eine einzige Zelllage, und die ganze mittlere Partie 
Chorda, Riieckenmark und Wirbelbigen) ist noch ganz unbe- 
deekt. Dieses Vorriicken des Epithels beruht nur auf einer 
Wanderung der jiingeren persistirenden Epithelzellen 
vom Wundrande her, wie das schon von Klebs'!) und neuer- 
dings sehr zutreffend von A. Peters?) in seiner unter Nuss- 
haum’s*) Leitung ausgefiihrten Dissertation austiihrlich besehrie- 
hen wurde. Dies liess sich in meinem Falle durch eine eigen- 
thiimliche Erscheinung sicher stellen. 

Ich habe oben hervergehoben, dass die dorsalen Epithelien 
sehr reich an Pigment waren, die ventralen aber sehr wenig 
davon enthielten. Nun zeigten auch simmtliche junge 
Epithelzellen auf dem dorsal gelegenen Theil der Wunde 
dasselbe braune Pigment, wie die persistirenden Ept- 

1) Klebs, a. a. O. sehildert das Auftreten contractiler Epithel- 
zellen am Wundrande, die amoéboide Bewegung ihres Protoplasmas 
pag. 154, 135), ihre Losléisung vom Mutterboden (pag. 158) und ihren 
Marseh, der Klebs Veranlassung gab, sie ,epitheliale Wanderzellen 
pag. 138) zu nennen. Treffen sie auf der Wundfliiche zusammen, so 
hilden sie netzartige Figuren oder gréssere Platten polygonaler Zellen 
pag. 139). 

2) A. Peters, a. a. O. (I) pag. 20 ff. 

5) Nussbaum (Fortgesetzte Untersuchungen tiber spontane 
und kiinstliche Theilung der lebendigen Substanz. Sitzungsberichte 
der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde zu Bonn, 
IS85) hatte schon friiher eine sehr weitgehende Verschiebung und Ver- 
lagerung des Ectoderms und Entoderms umgestiilpter, auf ciner Borste 
oder cinem feinen Silberdraht befestigter Polypen (Hydra) beschrieben. 
Die ausfiihrliche Arbeit ist schon oben (pag. 409) citirt. 

Von einer sehr merkwiirdigen Wanderung neugebildeten 
Epithels berichtet Marchand (Wanderungsfihigkeit neugebildeten 
Epithels. Tageblatt d. Vers. d. Naturf. zu Wiesbaden, 1887, S. 275, citirt 
nach dem Jahresbericht von Hermann u. Schwalbe, 1887, pag. 676). 
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thelzellen, die ventral gelegenen waren dagegen fast 
ganz pigmentfrei. Diese Thatsache lisst nur die eine Deu- 
tung zu, dass die Epithelien auf der Wundfliche vom persistiren 
den Epithel herstammen. 

Aber konnten nicht die neu aufgetretenen Zellen durch 
Theilung von den stehengebliebenen herstammen ? Nein, denn 
dann miisste bei der fortgesetzten Theilung und der gleichbleiben- 
den Grosse der Zellen das Pigment so schnell abnehmen, dass 
die vorgeriickten Zellen gar nichts mehr davon enthalten diirften: 
dieselben haben aber so viel Pigment, wie die in der Nihe des 
alten Epithels befindlichen. 

Von Triton cristatus untersuchte ich einige iltere Regene- 
rationsstadien. Ich berichte nur weniges iiber ein regenerirtes 
Schwanzende, welehes 24 Stunden nach der Amputation (Tempe 
ratur 18°) zur Untersuchung kam. Ein Sagittalschnitt, der durch 
Chorda und Riickenmark ging und einem Mediansehnitt nahe 
kam, zeigte auf der Wundiliiche ei doppelschichtiges Epithel 
und in der unteren Lage desselben ventralwiirts cine Mitose. 

Ich habe dann bei jungen 5—4 em langen Larven von 
Siredon pisciformis die ersten Stadien der Wundbedeckung 
und Regeneration untersucht. 45 Minuten nach erfolgter Ampu 
tation zeigte die Wundtliche mit Sublimat fixirter und mit Borax 
carmin gefiirbter Praparate folgendes Aussehen. An den sehmalen 
Seitenplatten war die Wundiliche vom alten Epithel be 
deekt, welches bei Application des Scheerenschnittes ') ledig 
lich durch Quetschung so zusammengedriickt war, dass die Epi- 
thelriinder durchaus zusammen stiessen?). Die ganze Wundfliche 


1) Fraisse hat also ganz Recht (pag. 52), wenn er der Scheere 
quetschende Wirkungen auf zarte Theile zuschreibt. Ich bin trotz 
dem der cintacheren Anwendung wegen in der Regel bei der Scheere 
eeblieben, habe aber der Sicherheit wegen nicht die zarten Seiten 
platten, sondern das resistente Mittelstiick des Schwanzendes = studirt. 

2) Man hat freilich den Eindruck, als ob doch nicht bloss me 
chanisch das Aneinanderlegen der Epithelriinder zu Stande_ kime, 
sondern als ob die Natur, bez. die selbststeuernde Kraft des Organismus 
mitwirkte. Durch das Austreten des Blutes und der Lymphe aus 
den angeschnittenen Getiissen muss nothwendiger Weise eine Art 
Schrumpfung im Wundbezirk eintreten, wodurch die Bedeckung des 
Defects und der Abschluss der Wunde von der Aussenwelt erleich- 
tert wird. 
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des Mittelstiicks mit Chorda, Riickenmark, Schwanzarterie war 
dagegen vollstiindig epithelfrei; es waren hier nur Rudimente 
durchsehnittener Zellen und rothe Blutkérperchen — wenig weisse 
zu sehen; ein eigentliches Coagulum war nicht vorhanden. 
Die Zeit war also zu kurz gewesen, als dass eine Reaction der 
Gewebselemente hiitte erfolgen kénnen. Es stimmt diese Erfah- 

rung mit der von Fraisse gemachten (p.53) iiberein. 
Die Wundfliiche eines anderen Exemplars von Siredon, die 


1! , Stunde nach Amputation der Schwanzspitze untersucht wurde, 


zeigte die ersten Reactionen der Epidermis. Am Wund- 
rande waren ihre Zellen platt geworden und schoben sich iiber 
die Wundfliche vor. An den schmaleren Stellen war die Ver- 
cinigung mit entsprechenden Zellen der andern Seite erfolgt, an 
den breiteren war noch eine Liicke vorhanden. Da gerade dieses 
Stadium der Regeneration von principieller Wichtigkeit ist, so 
habe ich das Ende eines Schnittes der Serie mit dem Nachet- 
schen Zeichenapparat méglichst naturgetren wiedergegeben (Taf. 
XXIV, Fig. 26). 

Die Zeichnung wurde mit dem Leitz’ schen Objectiv 7, 
Ocular 1 bei 250 mm Abstand des Zeichentisches von dem Zeichen- 
apparat entworfen. Der Scheerenschnitt traf die Epidermis bei 
e und e: die Wundrinder sind etwas zusammengedriickt, wess- 
halb besonders bei e’ (von L. Z. an) die Epidermis um die Wund- 
ecke herum gebogen erscheint. Die elastische Cutis wich dem 
Schnitt etwas aus und legte sich desshalb bis ¢ und ¢’ iiber die 
Wundfliche. Bei ft liegen die Bindegewebstasern walhrscheinlich 
in Folge der Quetschung dichter gedriingt als weiter seitlich ; 
sie fiirbten sich mit Borax-Carmin kriiftig roth. Die Pigment- 
schicht ist der Cutislamelle gefolgt. Bei m und m’ liegen dureh- 
schnittene Stiicke quergestreifter Substanz, an der andern Seite 
(es Schnittes lagen dieselben etwas héher. Der Schnitt (frontal) 
liel durch die Muskulatur des Mittelstiickes, liat aber die wich- 
ligen Organe des Mittelstiicks (Chorda, Riickenmark ete.) nicht er- 
reicht. Ueber der Wundfliche liegt kein Coaguluin ; etwas tiefer 
lindet man wenige rothe Blutkérperchen (b), die aus angeschnit- 
tenen Capillaren ausgetreten sind. Wie hat nun der Organismus 
auf den Wundreiz reagirt ? 

Was zuniichst die Wundfliiche selber anbetrifft, so sehen 
Wir sie von einem 1—2schichtigen Epithel bedeckt (e—e’). Die 














* ASFA SE 


RR ee D 





416 D. Barfurth: 


Grenzen der Zellen sind nicht iiberall deutlich, hier und da sieht 
man Vacuolen zwischen denselben. Kernlose Zellen finde ich 
nicht; die beiden Zellen (kz), die ich zuerst bei Besichtigung 
mit Leitz Objectiv 7 als kernlos gezeichnet hatte, erwiesen 
sich spiiter bei Untersuchung mit '/,, Immersion als kernhaltig. 
Einige Spalten (sp) zwischen Epithelbelag und Wundfliiche sind 
der Einwirkung der Fixirungsfliissigkeit (Sublimat) zuzusechreiben. 
Mitosen sind weder hier noch in dem persistirenden Epithel der 
Wundriinder vorhanden. Ebenso fehlen Erscheinungen, die man 
auf .directe* Kerntheilung bezichen kinnte, durchaus. Sehr 
auffallend ist, dass in dem neuen Epithelbelag 
keine Leydig’sche Zellen vorhanden sind; das gilt 
nicht nur von diesem Sehnitt, sondern von der ganzen Serie, 
und ich stimme Fraisse (a.a. O. p. 64) darin vollstindig bei, 
dass die specifischen Organe der Epidermis, dic 
durch Umwandlung aus Epithelzellen entstehen, also Dr iisen 
und nervése Apparate, erst viel spiter in der re- 
generirten Epithelsehicht sich differenziren. 
Am epithelialen Wundbelag fallt ferner der Mangel einer 
gestreiften Cuticula ') und der Zellbriicken®) auf: von grésse 


1) Man vergleiche dariiber: Leydig, Ueber die Schleichenlurch: 
Coeciliae). Zeitschrift fiir wiss. Zool. 18. Bd., pag. 280 ff (pag. 281 
FP. kb. Schulze, Ueber ecuticulare Bildungen und Verhornung von 
Epithelzellen bei den Wirbelthieren. Dieses Archiv, Bd.5, pag. 295 ff. 
(pag. 299). — Levdig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Am 
phibien. Dieses Archiv, 12. Bd., pag. 119 ff (pag. 152). Auf Frosch 
larven (Bombinator igneus) speciell beziiglich: Eberth, Zur Unter 
suchung der Gewebe im Schwanze der Froschlarven. Dieses Archi 
Bd. 2, pag. 490 ff. (pag.497). — Auf Salamanderlarven bezieht sich: 
Langerhans, Ueber die Haut der Larve von Salamandra maculosa. 
Dieses Archiv, 9. Bd., pag. 745 ff. — Pfitzner, Die Epidermis der 
Amphibien. Morphol. Jahrbuch, 6. Bd., pag. 469 ff (pag. 484). Ba 
trachierlarven (Rana, Hyla) untersuchte: Kélliker, Histologische 
Studien an Batrachierlarven. Zeitschr. fiir wiss. Zool. 43. Bd., pag. 1 1. 
(pag. 17). Ueber Ichthyophislarven handeln: P. u. F. Sarasin, Er 
gebnisse naturwissenschattlicher Forschungen auf Ceylon. Wiesbaden, 
1887. Vel. ferner: Eisig, Monographie der Capitelliden des Golfes 


von Neapel ete. in: Fauna und Flora des Golfes von Neapel ete. 
XVI. Monographie. Jerlin, 1887, pag. 414 (Cuticularbildungen bei 
den Vertebraten). Levdig, Altes und Neues itiber Zellen und Ge 
webe. Zool. Anzeiger 1888. 

2) Leydig, Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der 
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rer Bedeutung aber ist, dass diese Einrichtungen 
auf eine grosse Strecke hin auch der persistiren- 
den Epitheldecke fehlen; erst in einer Entfernung von ca. 
0.3mm vom Wundrande sehe ich den Cuticularsaum wieder deutlich; 
die Zellbriicken haben sich, wenigstens an einigen Stellen, besser er- 
halten (Zb). Mitosen finden sich weder im Epithelbelag der Wund- 
fliiche, noch in den anstossenden Partien des stehen gebliebenen 
Epithels. In Bezug auf letzteres ist noch die wichtige Thatsache 
hervorzuheben, dass seine Zellen nicht den regelinissigen Verband 
zeigen, den man an der normalen Epidermis findet: der Zusam- 
menhang der Zellen ist gelockert, ihre Formen sind vielfach un- 
regelmiissig, sie liegen an manchen Stellen in cinfacher Sehicht, 
statt in der doppelten des normalen Epithels. 

Die Cardinalirage nun: Woher stammen die Epithelzellen 
der Wunddecke? lasst nach meiner Ansicht auch in diesem Falle 
nur eine Antwort zu: Sie stammen her vom persistirenden Epi- 
thel des Wundrandes, sind nicht etwa durch Theilung aus diesen 
Epidermiszellen hervorgegangen, sondern haben sich aus dem Epi- 
thelverbande losgelést, sind cimbryonal beweglich (améboid) ge- 
worden vnd schieben sich langsam iiber die Wundiliiche vor, bis 
sie mit den Zellen der andern Seite Fiihlung gewonnen haben. 
Aber auch dann hért der Naelschub von Zellen noch nicht aut, 
es kommen immer neue, bis eine mehrfache Schicht die Wunde 
hedeckt.. Bei diesem Vorschieben der Zellen gehen feine Strue- 
turen (Cuticularsaum, Zellbriicken) '!) verloren; es treten gelegent- 


Thiere. Bonn, 1883. FE. Strauss. Derselbe, Die Hautdecke und 
Hautsinnesorgane der Urodelen. Morphol. Jahrb., 2. Bd., pag. 3. 


Flemming, Zellsubstanz, Kern und Kerntheilung, pag. 52 ff. — 


Pfitzner, a. a O. pag. 494 ff. — P.u. F. Sarasin, a. a. O. 
pag. 66 ff. — Mitrophanow, Ueber die Intercellularliicken und 
Intercellularbriicken im Epithel. Zeitsehr. f. wiss. Zoologie, 41. Bd., 
pag. 3802 ff. — Das Versehwinden der Zellbriicken wird (pag.55) von 


Fraisse beschrieben: ,Die Riffzellen, welche den Wundriindern an- 
lieven, runden sich ab.“ — Neuerding’s hat K o dis in einer interessanten 
Untersuchung (fpithe! und Wanderzelle in der Haut des Froschlarven- 
schwanzes. Archiv fiir Anatomie und Physiologie, Physiol. Abtheil., 
1889, Supplement pag. 1 ff), diese Zellbriicken gezeichnet (Taf. I, 
Fig. 1, 2 ete.) und als ,Querfiiden* beschrieben (pag. &). 

1) Fraisse fand das ,intercelluliire Lacunensystem* im rege- 
nerirten Epithel von Pleuredeles erst nach 48 Stunden wieder, nach- 
dem schon 5—6 iibereinanderliegende Zellschichten da waren (pag. 63). 
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lich Vacuolen auf und die Zellgrenzen werden hier und da un- 
deutlich. An der Zellwanderung nehmen die Zellen des Stratum 
corneum und des Stratum mucosum Theil, nicht aber die zy 
speeifischenOrganen differenzirtenLeyvdig schen 
Zellen. 

Zum Sehluss bemerke ich ganz kurz, dass ich wie viele 
friiheren Beobachter ') im Wundgebiete fast aller Regenerations 
stadien Epithelzellenkerne mit den Erscheinungen der Zerkliiftung 
der Maulbeerform u. s. w., sowie Wanderzellen gesehen habe. 
Einen Einfluss auf die Regeneration vermag ich aber diesen Din 
gen nicht zuzuschreiben. 

Aus den mitgetheilten Thatsachen ziehe ich  folgende 
Schliisse : 

1. Die Angabe Fraisse’s®), dass die erste Reaction des 
Organismus nach Anlage der Wunde bei Amphibien ungefiihy 
nach 1 Stunde sich bemerkbar maelht, wird durch meine Beoh 
achtungen bestitigt. Die in der Nihe der Wunde liegenden Ge- 
webstheile collabiren wegen des Verlustes an Blut und Lymphe 
und desshalb nithern sich die Wundriinder ecinander. Die Wund 
Hiiche wird in vielen Fallen mit einem Coagulum tiberzogen, 
welches aber auch fehlen kann; dann erfolgt die Bedeckung der 
Wunde mit Epithelzellen. 

2. Mit A. Peters?) bin ich der Ansicht, dass der erste 
Epithelbelag der Wundiliiche von restirenden Epithelzellen der 
Wundriinder durch einfache .Verschiebung* (Nussbaum) 4 
nicht durch Neubildung, geliefert wird. Die durch den Selhnitt 


alse 


1) Von neueren Forschern citire ich nar: Ptitzner, Zur patho 
logischen Anatomie des Zellkerns. Virchow’s Archiv Bd. 103, pay 
275 ff. Peters, a. a. QO. pag. 20. 

2) Fraisse, a.a.O. pag. 53, bezeichnet diese erste Reaction als 
Neubildung von Epideriniszellen*. Wir sind offenbar darin einig, 
dass es sich hier um die erste Bedeckung der Wunde mit Epithe! 
zellen handelt. Dass ich dabei keine ,Neubildung von Epiderinis 
zellen*, sondern nur ein Vorschieben vorhandener Epidermiszetien 
finde, ergiebt sich aus meiner Darstellung. 

3) A. Peters, a. a. QO. (I) pag. 27 ff. 

4) Nussbaum, a. a. O. (Portgesetzte Untersuchungen cic 


Es hat keine Neubildune und keine Umwandlune, bloss eine Ver 


schiebune der Zellen stattwefunden.* (pty. 6 
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hergestellte ,Unterbrechungsfliche* (Roux) ') bewirkt durch Auf- 
hebung des Seitendrucks zuniichst cine wohl nur passive Ver- 
schiebung der Epidermiszellen. Es scheint aber, dass der ,stetige 
einseitige Druck“ die Zellen bald .zu einer Art activer Umord- 
nung“ #) veranlasst. Das ergiebt sich aus der merkwiirdigen 
Thatsache, dass zur Bedeckung der Wundfliiche nur die ge- 
wOhnlichen und indifferenten Zellen des Stratum muco- 
sum und corneum, nicht aber die zu specifischen Or- 
ganen (Leydigsche Zellen ete.) differenzirten Epithelzellen ver- 
wandt werden. Die Ursache liegt wohl darin, dass diese Zellen die 
urspriingliche leichte aimédboide Beweglichkeit verloren haben °). 

5. Mit fast allen neueren Forschern bin ich zu dem Re- 
sultat gelangt, dass die ersten Kerntheilungserscheinungen erst 
geraume Zeit’) nach Anlage des Detects im praeexistirenden Epi- 
thel, also meist erst nach Bedeckung der Wundfliiche mit Epithel, 
auftreten. Die Theilungserscheinungen an den Kernen sehe ich in 
den Mitosen, bin also der Ansicht, dass die dann auftretenden 
Kern- und Zelltheilungen auf dem Wege der sog.  ,indirecten 
Kerntheilung* ablaufen. Die eigentliche Regeneration”  gelit 
von den an der Schnittgrenze gelegenen Epithelzellen aus, 
was ich aus den gerade an dieser Stelle immer ain hiinfigsten 
aufiretenden Mitosen schiliesse. Eine ,direete™ Kerntheilung an- 
zunehmen habe ich keen Grund, denn die Erscheinungen, die 


1) W. Roux, Beitriige zur Entwickelungsinechanik des Em- 
bryo. Nr. 5. Ueber die kiinstliche Hervorbringung halber Embryonen 
durch Zerstérung einer der beiden ersten Furchuneskugeln, sowie 
iiber die Nachentwickelung (Postgeneration) der fehlenden Kérper- 
hiilite. Virchow’s Archiv Bad. 114, Separatabdruck pag. 68. 

2) Roux, a. a. O. pag. 62 u. 63. 

3) Damit ist nicht gesagt, dass diese Zellen unveriindert an ihrem 
Ort sitzen bleiben. Die mikroskepischen Bilder (siehe Figur 26) 
weisen vielmehr daraut hin, dass dieselben von der allgemeinen Fluth, 
wenn auch vielleicht nur passiv, ergriffen werden, Gestaltsveriinde- 
rungen erleiden und verschoben werden. Ueber der Wundfliche selber 
aber fand ich keine cinzige dieser Zellen. 

4) Nur Neese (Ueber das Verhalten des Epithels bei der Hei- 
lung von Linear- und Lanzenmesserwunden in der Hornhaut. Archiv 
fiir Ophthahnol, Bd. 33, pag. 1 ff.) sah die karyokinetischen Figuren am 
reichlichsten schon in der vierten Stande nach der Verletzung in 
einem gewissen Abstande vom Wundrande; in der zwélften Stunde 


» 


fanden sie sich zuin ersten Mal im Epithel der Wunde selbst (pag. 13). 
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man wohl fiir eine solche verwerthet hat (Zerkliiftung, Einsehnii- 
rung ete.), sehe ich mit Pfitzner') als Riickbildungen an. Da- 
gegen tritt Fraisse®) lebhaft fiir eine direete Kerntheilung ein 
und hilt es fiir héchst wahrseheinlich, dass alle diese typischen 
Figuren (Mitosen) nur dort auftreten, wo es zur Bildung eines 
speciellen Organs kommt *). 


1) Pfitzner, Zur pathologischen Anatomie des Zellkerns, 
a. a. O. pag. 294 ff. 

2) Fraisse, a. a. O. pag. 145. 

3) Die Frage der amitotischen und mitotischen Kerntheilung ist 
in letazter Zeit von Waldever eingehend und iibersichtlich behand 
worden (Waldever, Ueber Karyokinese und ihre Beziehungen 
den Befruchtungsvorgiingen. Dieses Archiv, 32. Bd., pag. 1 ff. [pag. 38 ff. 
Die Beobachtungen iiber das Vorkomimen amitotischer (directer) Kern 
theilung sind dort zusammengestellt. Ich glaube aber, dass wir in des 
Diagnose dieser Art von Theilung immer vorsichtiger werden miissen. 
So beschreibt in jiingster Zeit Oscar Schultze (Ueber den Einfluss 
des Hungers aut die Zellkerne. Sitzungsberichte der Wiirzburger 
phys.-med. Gesellschatt, 1888) Epithelzellenkerne von Tritonenlarven, 
die durch langes Hungern eine eigenthiinlich lappige Form bekommen 
haben. Derselbe giebt einen Ueberblick tiber das Vorkommen de 
eingeschniirten und gelappten Kerne iiberhaupt (pag. 4 des Separat 
abdrucks). Solche Erscheinungen am Zellkern sind friiher wohl un 
bedenklich als auf beginnende Theilung beziiglich g@edeutet worden. 


; 


Ferner erinnere ich daran, dass Flemming vor Kurzem erst eine 
amnitotische Kerntheilung im = Biasenepithel des Salamanders (dieses 
Archiv, 34. Bd., pag. 457 ff) als abnormen Ausnahmezustand nachwies, 
der ,wahrscheinlich auf irgend eine pathologische, vielleicht katarrha 
lische Veriinderung zuriickzufiihren sein wird* (pag. 448). Derselbe 
(Ueber die Theilung von Pigmentzellen und Capillarwandzellen. Dieses 
Archiv, 35. Bd., pag. 276 ff!) wies initotische Kerntheilung von Pigment 
zellen nach, wiihrend Kodis (Epithel und Wanderzelle in der Haut 
des Froschlarvenschwanzes, Archiv fiir Anat. und Physiol, Physiol 
Abtheil., 1889, Suppl. pag. 23) karvokinetische Figuren bei den Pigment 
zellen nie beobachtet hatte und eine Vermehrung der Pigmentzellen 
nicht annahm, und Solgver (Nachtrag zu dem Artikel: Zur Structur 
der Pigmentzelle. Zool. Anzeiger 1890, pag. 951%) angegeben hatte, 
dass 
der Kerne nicht auf dem Weve der Mitose, sondern der einfachen 


,(in spiiteren Entwickelungsstadien wenigstens) die Vermehrung 


Zerschniiruny vor sich geht" (pag. 94). Wie schnell die Mitosen posi 
mortem undeutlich werden oder ganz verschwinden und wie sehr 
ihre Conservirung von der Fixirunesftliissigkeit abhingig: ist, hat jiing’st 
H. Schenel in seincr unter Ribbert’s Leiune ausvearbeiteten 


Nn 


Dissertation (Ueber Conservirung von Kerntheilungsfiguren, Bonn, 











Zur Regeneration der Gewebe. 421 





4. Abweichend yon Fraisse gelange ich zu dem Resul- 
tat, dass nicht nur bei erwachsenen Thieren, sondern auch 
bei Larven (Siredon, Triton, Rana) eine freie Kernbildung 
nicht vorkommt. Fraisse fand, ,dass bei Larven, besonders 
den Larven der Tritonen, neben der einfachen Kerntheilung 
auch eine freie Kernbildung in einem gleichmiissig iiber die 
Wundfliiche vertheilten Blastem bei der Epithelregeneration yor- 
kommt, wiihrend bei erwachsenen Thieren die freie Kernbildung 
wenigstens sehr beschrinkt, wenn nicht ganz aufgehoben wird.“ 
Fraisse ava. O. p. 59). Fraisse’s Alnung, dass seine Ansicht 
liber diesen Punkt .ganz besonders angefochten werden wiirde*, 
wird sich wohl erfillen. Ich will ihm wohl zugeben, dass die 
Zellgrenzen oft undeutlich sind, oder ganz verselwinden, dass 
die Kerne blass, chromatinarm nach Analogie der embryonalen 
Kerne ') sein kénnen, dass einmal Kerne sich der Beobachtung 
entziehen kénnen, aber das alles veranlasst mich nicht, Fraisse 
beizustimmen, wenn er meint, die in das proliferirende Gewebe 
eintretenden Wanderzellen bildeten durch ihren Zertall ,das Blastem, 
in welchem dann wiederum spiiter die Kerne der neuen Epider- 
miszellen secundir dadurech entstehen, dass nach und nach die 
feineren Kérnehen zusammentreten, um dann allmahlich zu_rich- 
tigen Kernen zu werden* (p.57). Wie schon oben bemerkt 
wurde, habe ich im Wundbelag bei Siredon mit ciner guten Im- 
mersion in einigen Zellen Kerne gesehen, die mit einem schwiiche- 
ren System der Beobachtung unzugiinglich waren. 

Was die Wanderzellen anbetrifft, so stimme ich mit Fraisse 
darin iiberein, dass sie zerfallen. Dass aber dieser Zerfall plétzlich 
da Halt macht, wo das ,Blastem* sich bildet, glaube ich nicht. 
Es wird hier wie in so vielen andern Fallen die Decomposition 





1890) nachgewiesen. Nach dem jetzigen Stande der Frage miissen 
wir sagen, dass cine positive Beobachtung von mitotischer Kernthei- 
lung mehr Werth hat als drei negative. — Soeben erscheint eine Ar- 
beit von Giovanni iiber Regeneration von Haaren nach der Epila- 
tion, in welcher derselbe zu dem Ergebniss kommt, dass ,cette régé- 
nération s’opére par karyokinése des cellules ¢pithéliales restées a 
Vintérieur du follicule atrophié*. Giovanni, De la régénération des 
poils aprés Vépilation. Dieses Archiv, 36. Bd., 4. Heft. 

1) Pfitzner, Zur pathologischen Anatomie des Zellkerns, a. a. O. 
pag. 281: Die Chromatinarmuth des Kerns ist ein Kennzeichen fiir 
den embryonalen Charakter der Zelle.* 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 oN 
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weiter schreiten, bis das verfliissigte Material durch die Lymph 
bahnen aufgenommen wird, oder es mag dieses Material als Nab- 
rung direct von andern Zellen (Epithelzellen), wie Fraisse und 
van Rees *) angeben, aufgenommen werden. Wenn ich Fraisse’s 
Darstellung und Zeichnungen (p. 56 ff. Taf. T Pig. 5, Fig. 11) rich 
tig verstehe, so entspricht sein .Blastem* dem mehr oder weni 
ger zusammen geflossenen Protoplasma der vyorriickenden Epithe! 
zellen. In den dunkel getiirbten Kérnchen sehe ich mit ihm Zer 
fallsprodukte der Leukocyten und die vorhandenen Kerne deute 
ich als Kerne der vorgeschobenen priiexistirenden Epithelzellen. 
So erklirt sich auch das Feblen der Kernfiguren und der ein 
fachen Kerntheilungen in den jiingsten Stadien* (Fraisse a. a. 0. 


1) Fraisse, a. a. O. pag. 57. 

2) J. van Rees, Beitriige zur Kenntniss der inneren Metamor 
phose von Musea vomitoria. Spengel’s Zoologische Jahrbiicher, 
3. Bd., 1888 (pag. 116). Die Angaben von van Rees tiber die Thii 
tigkeit der Leukoeyvten stimmen mit meinen Beobachtungen (Biolo- 
gische Untersuchungen iiber die Bachforelle. Dieses Archiv, 27. Ba., 
1886, pag. 152 ff und: Die Riickbildung des Froschlarvenschwanzes 
und die soy. Sarkoplasten. Dieses Archiv, 29. Bd., pag. 4? ff.) tiberein. 
Man vergleiche dazu die vor van Rees’ Arbeit erschienene interessante 
Untersuchung von Kowalevsky, Beitriige zur Kenntniss der nach 
embrvyonalen Entwickelung der Musciden. Zeitschrift fiir wiss. Zool., 
45. Bd., 1887, pag. 542 ff Neuerdings wurde dieser Gegenstand be 
arbeitet von A. Looss, Ueber die Betheiligung der Leukocyten an 
dem Zerfall der Gewebe im Frosehlarvenschwanze wiihrend der Re 
duction desselben. Ein Beitrag zur Phagoeytenlehre. Leipzig, 1889 
Ich citire diesen Titel nach der Literaturangabe im ,Anatomischer 
Anzeiger“, 1889, pag. 677, da mir die Arbeit, wie die spiiter erschienene 
Preisschrift nicht zugiinglich waren. Den Angaben von Looss iiber 
die Rolle der Leukoeyten bei der Muskeldegeneration tritt neuerdings 
entgegen: Bataillon, La dégénérescence musculaire dans la queue 
des larves Vanoures et la phagocytose. Comptes rendus des séances 
de la société de biologie. Paris, 1890. — Die ilteren Arbeiten von 
A. von Brunn, Metsehnikoff ete. habe ich friiher beriicksichtigt. 
Miner ganz eigenartigen Auffassung iiber das Autftreten der Leuko 
eyten hat Sigmund Mayer Ausdruck gegeben: ,Meiner Ueberzeu 
gung nach sind die bei vielen Riickbildungsprocessen auftretenden 
Leukocyten das directe Product der sich riickbildenden Gewebe.* 
Sigmund Mayer, Einige Bemerkungen zur Lehre von der Riick 


bildung quergestreifter Muskelfasern. Zeitschrift fiir Heilkunde, &. Bd. 


Prag, 1887, pag. 177 ff (pag. 187). 
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p. 56). Die Annahme einer freien Kernbildung') scheint mir 
desshalb hier nicht begriindet zu sein. ee 
specitische 







5. Ich stimme Fraisse (p. 64) darin bei, dass 












1) Dieser Modus der Kern- und Zellbildung ist neuerdings von dee: 
Flemming (Ueber Epithelregeneration und sogenannte freie Kern- : 
bildung. Dieses Archiv Bd. 18, pag. 34%. Literaturangaben pag. 359 ff.) 
erfolgreich bekiimptt worden. Wenn Fraisse sich aut die ,Dotter- i ‘ 
kerne*, als frei entstehend, beruft (pag. 59), so ist dagegen aut die b 





Untersuchungen von Riickert und Kastsechenko zu verweisen, 


errant 7% 






denen zutfelege die Merocyten von Furchungskernen (nach Riickert 





sicher vom ersten Furehungskern) abstamimen. Kastschenko, 





Zur Entwickelungseeschichte des Selachierembryos. Anat. Anzeciger, 
IS88, pay. 445 ff (pag. 459); Riickert, Weitere Beitriige zur Keim- 
blattbildung bei Selachiern. Anat. Anzeiger, 1889, pag. 353 ff (pag. 362). 
Ich citire nur diese neuen Arbeiten.| Zu demselben Ergebniss gelangt 
C.K. Hoffmann (Ueber den Ursprung und die Bedeutung der so- 







venannten ,freien* Kerne in dem Nahrungsdotter bei den Knochen- 
fischen. Zeitschr. f. wiss. Zool., 46. Bd., pag. 517 fh) in Bezug aut die 
Knochentische. Die Mittheilungen von Henking (Die ersten [vnt- 
wickelungsvorgiinge im Fliegenei und freie Kernbildung. Zeitschr. 
fiir wiss. Zool, 46. Bd., pag. 289 ff) iiber freie Kernbildung wurden 
u. a. von Blochmann Ueber die Zahl der Richtung skorper bei be 
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fruchteten und unbefruchteten Bieneneiern. Morphol. Jahrbuch, 15. Bd., 





pag. Sd if) bekiimpft. (Ich citire nur diese beiden Aufsiitze.) — Die 





Mittheilungen Stadelmann’s (Die Histologie des Pseudoknorpels in 





der Achillessehne des Frosches und dessen Veriinderung bei entziind- 
licher Reizung. Koénigsberg, 1878, Dissertation, und Virchow’s Arch., 






80. Bd, pag. 105 ff.) kénnen nicht ohne weiteres fiir cine ,freie Kern- 





bildung* verwerthet werden, weil zu der Zeit die .Karvokinese* noch 





in den ersten Anfiingen lag und die Deutung soleher Beftunde in den 






Zellen durchaus unsicher war. Mayzel, der von Fraisse und Sta- 





delmann als Gewiihrsmann citirt wird, konnte fiir seine Angabe, 





dass die am freien Rande des sich regenerirenden Epithels der Cornea 





reichlich auftretenden Kerne ohne Zweitel durch Differenzirung aus 
dem Protoplasina sich frei bilden*, nach eigener Erklirung unzweifel- 






hatte Beweise nicht beibringen (Mayzel, Ueber eigenthiimliche Vor- 





viinge ete. Centralblatt fiir die med. Wissenschaften 1875, pag. 849 ff). 
Dass Mayzel noch an der freien Kernbildung* festhilt, muss nach 
den Mittheilungen Flemming’s (dieses Archiv, 18. Bd., p. 361, An- 


merkune 4) zweifelhatt erscheinen. — Nach dem jetzigen Stande der 







Frage miissen wir wohl Hertwig (Entwickelungsgeschichte, 35. Auth, 





1890) beistimmen, wenn er sagt, .dass nach unserer jetzigen Kenntniss 





tiberhaupt freie Kernbildung im Thier- und Pilanzenreich nicht vor- 






zukonmmuen scheint (pag. 56). 
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Organe der Epidermis sich viel spiiter regeneriren, d. h. in diesem 
Falle aus gewohnlichen Epithelzellen differenziren. Zu dem- 
selben Resultat gelangten Griffini und Vassale') bei ihren 
Versuchen iiber die Regeneration der Magenschleimhaut. Aus 
dem restirenden Driisenepithel der Wundriinder bildete sich ein 
indifferentes Ueberzugsepithel und aus diesem entstanden wieder 
neue Driisen. Diese Vorgiinge entsprechen den yon Kélliker® 
ausgesprochenen Prinzipien iiber Regeneration. 


2. Riickenmark (and peripheres Nervensystem). 


Die Regeneration des Riickenmarks beginnt bei Frosch 
und Tritonenlarven am 2. Tage (15°C.). Diese sehnelle Neu 
bildung ist um so auffallender, als Sehiefferdecker*®) bei Siu- 
gern eine Regeneration des Riickenmarks iiberhaupt nicht nach- 
weisen konnte; in der die Stiimpfe verbindenden bindegewebigen 
Narbe war bei einem Hunde 238 Tage nach der Operation keine 
einzige Nerventaser aufzutinden. 

Bei Amphibien und Reptilien scheint durchweg eine Regenera- 
tion des abgeschnittenen Riickenmarks vorzukommen, wie namentlich 
durch die Untersuchungen von Heinrich Miiller, Fraisse und 
Caporaso bewiesen wurde‘). Die Regeneration desselben im 
Reptilienschwanz hat deshalb ein besonderes Interesse, weil hier 


1) Griffini und Vassale, Ueber die Reproduction der 
Magenschleimhaut. Beitriige zur pathol. Anat. und allg. Path. von 
Ziegler und Nauwerck, 3. Bd, pag. 425 ff. 

2) A. Kélliker, Die Bedeutung der Zellenkerne fiir die Vor- 
giinge der Vererbung. Zeitschr. f. wiss. Zool., 42. Bd.: ,In allen Fiillen, 
in denen ein Organ oder ein Gewebe fiihig ist sich wieder zu er- 
zeugen, muss dasseibe Elemente von embryonalem Charakter ent- 
halten oder wenigstens solche, die diesen Charakter anzunehmen im 
Stande sind.“ ,,Diese Zellen bedingen dann nach denselben Gesetzen, 
wie beim Embryo, die Organgestaltung.“ (pag. 44.) 

3) Schiefferdecker, Ueber Regeneration, Degeneration und 
Architectur des Riickenmarkes. Virchow’s Archiv, 67. Bd. 

4) Schiefferdecker (a. a. O. pag. 545) meint, die Beobach- 
tungen Miiller’s spriichen direct gegen eine Regeneration (bei Rep- 
tilien), weil die functionelle Wiederherstellung gleich Null war; eine 
Regeneration miisse sowohl anatomisch, wie physiologisch sein. Es 
scheint mir aber, dass eine thatsiichliche Regeneration angenommen 
werden darf, wenn dieselbe aus morphelogisch gleich- 


werthigen Elementen besteht. 
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ein in einem Knorpelrohr cingeschlossenes, nicht mehr functioniren- 
des und sehon der Degeneration unterliegendes Organ wiederher- 
vestellt wird. Fraisse bemerkt dazu: ,Trotz alledem aber 
miissen wir dieses Organ doch als ein nervéses Centralorgan an- 
sehen, wenigstens morphologisch; denn physiologisch ist allerdings 
dieser Vergleich nicht mehr durehzufiihren.“ Ich habe diese 
Thatsache besonders hervergehobeu, weil ich hierin ein Analogon 
zu dem sich regenerirenden Schwanze iilterer Froschlarven finde: 
auch bei diesen wird noch kurz vor und wiihrend der Metamor- 
phose der zur Degeneration bestimmte Schwanz regenerirt! 

Fraisse beobachtete 24 Stunden nach der Verletzung Kern- 
wucherang in den Elementen des Riieckenmarkstumpfes und zwar 
in den sogenannten Kérnern (Siredon) (p. 111). Nach 46 Stun- 
den und noch am 3. Tage sehe ich folgende Regenerationserschei- 
nungen am Riickenmark von Frosehlarven (Taf. XXU, Fig. 20, 
Taf. XXIIL, Fig. 22). An der Schnittstelle ist das Gefiige der Zel- 
len um den Centralkanal etwas gelockert, die eylindrische Ge- 
stalt der Zellen ist verschwunden, die Kerne sind undeutlicher, 
blasser. Leukoeyten (..Kérnchenzellen*, nicht zu verwechseln 
mit den .Kérnern*, von denen Fraisse spricht) findet man in 
der Umgebung des Riickenmarks, manchmal im = Centralkanal. 
Das Bemerkenswertheste ist aber die eigenthiimliche k olben- 
artige Erweiterung (Taf. XXII, Fig. 20) am untersten Ende 
des Medullarrohres und das Verhalten der dort liegen- 
den Zellen (az). 

Diese Erweiterung des Medullarrohres ist keine zufillige, 
denn ich finde sie an siimmtlichen Priparaten mehr oder weniger 
stark ausgepriigt. Sie findet sich auch nicht bloss in den ersten 
Tagen der Regeneration, sondern erhilt sich in geringerem Grade 
his zum 10. Tage. Auch Fraisse hat Taf. II], Fig. 4, AS, am 
regenerirten Riickenmark von Lacerta agilis diese Erscheinung 
dargestellt. Ihr Zustandekommen erkliire ich mir auf folgende 
Weise. Das Riickenmark, welches hier als einfaches Epithelial- 
rohr (Leydig) auftritt, enthiélt innerhalb des Canalis centralis 
cine dem Liquor cerebrospinalis der Siiuger analoge Fliissigkeit, 
die nach Durehschneidung des Centralkanals frei austritt ‘). Wie 

1) Die Epitheldeeke, die nach ca, 24 Stunden die ganze Wund- 
fliiche tiberzogen hat, hindert schliesslich den weiteren Austritt von 
Fliissigkeit. Der Druck liisst aber noch nicht nach: Griéssere Vacuolen 
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ich nun gleich ausfiihrlicher mittheilen werde, bemiihen sich die 
untersten Zellen des durehschnittenen Rohres miglichst selnell, 
den Abschluss nach aussen wiederherzustellen, indem sie durch 
protoplasmatische Ausliiufer mit ecinander in Verbindung  treten 
und dadureh den provisorischen Verschluss des Rohres bewerk 
stelligen. Der sich wieder ansammelnde Liquor cerebrospinalis 
driickt aber nun auf die neugebildeten, noch wenig  resistenten 
untern und seitlichen Theile des Rohres und treibt sie kolben 
artig auseinander. Die Zellen passen sich einstweilen dureh ihre 
Lagerung diesem Druck an und behalten spiiter diese Lage noc) 
eine Zeit lang bei. 

Was dann das Verhalten der Zellen anbetrifit, so méchte 
ich hier eine Eigenthiimlichkeit besprechen, die ich an einem 
Priiparat von Rana fusca wahrnahm und auf Tafel XXII, Fig. 20, 
dargestellt habe. Man sieht hier, dass die Zellen amébboid!) ge 
worden sind, also dihnliche Verinderungen durehmachen, wie dic 
Epithelzellen bei der ersten Bedeckung eines Defects. Die Zellen 
treten dabei manchmal etwas aus dem Verbande mit den benach 
barten Zellen heraus und senden nun durch das Lumen des Cen 
tralkanals hindureh, also auch durch den Liquor cerebrospinalis, 
protoplasmatische Fortsitze, wie Fiihler, aus, um die gegeniiber 
liegende Wand herauszutasten und dann mit ihr in Verbindung 
zu treten. Diese Art, den Verschluss des Rohres  allmiihlich zu 
bewerkstelligen, hat einige Mingel im Gefolge, wie die Betrach 
tune von Fig. 20 lehrt. Da die Zellen von verschiedenen Stellen 
der Wand aus zur gegeniiberliegenden Wand hinstreben, entstelit 
zuerst wohl eine Anzahl von Fiachern, Abtheilungen, ehe unten 
ein geniigender Abschluss hergestellt ist. Spiitere Stadien (ig. 
22r; das Priiparat ist mehrere Stunden iilter.) zeigen dann die 
fertige, nach unten zu ausgebauclite, aber glatte Wand des 
Rohres. 
zwischen Riickenmark und Chorda einerseits und Epidermis anderer 
seits fiihre ich ihrer Entstehunge nach auf ibn zuriick. Auch die 
Blasenbildungen, die Fraisse gerade in der Verliingerung des 
Riickenmarks in der Epidermis bei Amphibien und Reptilien fand 
(pag. 117), haben wohl gleichen Ursprung. 

1) Man denkt dabei an die ,Neuroblastenwanderung“: W. His, 
Histogenese und Zusammenhang der Nervenclemente. Arch. ft Anat. u. 


Entwickelungsgeschichte. 1890. Supplement. pag. 95 ff (pag. 101). 
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Diese merkwiirdige améboide Bewegung an den Zellen des 
Centralkanals habe ich in diesem Maasse an keinem andern Prii- 
parat wahrgenommen. Es ist aber interessant, dass die Zellen 
des Riiekenmarks sich gewissermaassen wieder auf ihre Herkunft 
yom Ectoderm zu besinnen vermégen und wie ihre nichsten Ver- 
wandten, die Epidermiszellen, améboid werden kénnen. 

Das regenerirte Medullarrohr ist in seinem untern Theile 
durchweg aus einer cinschichtigen Lage von Cylinderzellen zu- 
sammengesetzt. Die dieser Schicht peripher aufsitzende Lage 
yon hohen hyalinen Zellen, die man in Querschnitten von Frosch- 
larvenschwiinzen sehr schin sieht, ist nicht vorhanden; erst in 
viel iilteren Stadien — bei R. esculenta nach 9 Tagen — findet 
man auch diese Schicht regenerirt. 

Eine Kerntheilung mittels Mitosen finde ich in den ersten 
Stadien der Regeneration so wenig, wie Fraisse (p. 111). Spéa- 
ter treilich (nach 3—5 Tagen) treten sie gerade im Riickenmark 
massenhatt auf (Tatel XXII, Fig. 21). Dabei zeigt sich wieder 
die Eigenthiimlichkeit, dass man an der Schnittgrenze in der 
Revel die meisten Mitosen findet, als wiiren durch den Reiz 
der Verwundung gerade diese Zellen zur Proliferation angeregt 
worden (Fig. 21s). 

Der unterste Theil des regenerirten Medullarrohres beher- 
hergt in seinem Innern und zwischen seinen Epithelzellen zahl- 
reiche fettig degenerirende Leukocyten; viele kleine und grosse 
Fetttropten, die man hier iiberall findet, fiihre ich ihrem Ursprunge 
nach auf solehe zerfallene Wanderzellen zuriick. Ausserdem fin- 
den sich hier auch viele Pigmentkérnchen, die wohl bei der re- 
gressiven Metamorphose der zerfallenden Leukocyten entstehen 
Pigmententartung) ?). 

Man kénnte nun im Anschluss an die Auffassung Schieffer- 


1) Versuche, die ich iiber die Resorption nicht abgelaichter Ge- 
schlechtsstoffe bei Fréschen und Kréten angestellt habe, ergaben 
auch in den Ovarien eine Pigmentbildung beim Zerfall alter Fier. Ein 
jungefriuliches Ovarium in den ersten Lebensjahren ist ganz farblos, 
weiss; fast in jeder Laichperiode bleiben aber Eier zuriick, die dem 
Zerfall und der Resorption unterliegen. An der Stelle im Ovarium, 
wo ein altes Ki zerfiillt, liegt spiiter ein schwarzer Pigmentklumpen. 
Solehe findet man im Sommer bei Krétenweibchen, die wegen ihres 
Aufenthalts in Girten sehr oft nicht zum Ablaichen kommen, ausser- 


ordentlich hiautig. 
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deckers (a. a. QO. p. 545) in Zweifel ziehen, ob das regenerirte 
Epithelialrohr, welches hier als Riickenmark auftritt, wirklich 
als solches aufgefasst werden darf, ob also hier eine thatsachliche 
Regeneration vorliegt oder nicht. 

Dass die Regeneration in morphologischer Beziehung 
als vorhanden anerkannt werden muss, geht daraus hervor, dass 
ich, wie Fraisse, die Entstehung des regenerirten Theils aus 
den Elementen des alten Medullarrohres direct verfolgt habe (Pig. 
20 und 21). Fraisse sieht das Epithel als Matrix fiir séimmt 
liche Nervenelemente an und hat bei Pleurodeles Waltlii die Ent- 
stehung der Spinalganglien am regenerirten Riickenmark beob 
achtet (p. 123,124). Ich finde ein regenerirtes Spinalganglion 
im Schwanzende einer Rana esculenta (Larve), welches 12 Tage 
bei 170°C. regenerirt war; das regenerirte Schwanzstiick misst 
6mm und ist durch eine verjiingte Stelle deutlich vom alten 
geschieden. Dieses Ganglion liegt fast 1 mm unterhalb der Schnitt- 
grenze zu beiden Seiten des Riickenmarks (an Frontalschnitten). 
Weiter oberha'b nach dem Kopfe zu tindet sich das niichstliegende 
erste Ganglienpaar') des alten Schwanzendes in der Hohe des 
Sehnittes. Da gerade hier auch die alten Muskelfasern aufhéren 
und weiter unten zu beiden Seiten des regenerirten Ganglions 
lauter junge Muskelfasern fliegen, so kann kein Zweifel ob 
walten, dass wir hier in der That ein regenerirtes Ganglion vor 
uns haben. Nach oben und unten gehen von demselben Nerven- 
stringe aus und an dem drittniichsten Schnitt sieht man auch 
die Wurzeln des Ganglions vom regenerirten Riie¢kenmark aus- 
gehen. Aus dem Gesagten folgt, dass die anatomische Regene- 
ration auch der peripheren Nervenelemente im Anschluss an 
das Riickenmark vollendet ist. Ob auch eine physiologische 
Regeneration, also Herstellung der Function erfolgt war, habe 
ich damals an dieser Larve nicht festgestellt. Ich habe aber 
durch einfache Versuche an anderen Thieren, Laryen yon Siredon 
pisciformis, die Wiederherstellung der Function in diesem Stadium 
der Regeneration constatirt. Beriihrte ich mit einer spitzen Nadel 


1) Fraisse beobachtete an demselben bei Fidechsen eine be 
sondere Hyperplasie (pag. 122), die er mit der verstiirkten Function 
desselben in Zusammenhang bringt; denn diese Ganglien haben die 
physiologische Function fiir das ganze Schwanzende, an dem sich 


keine regenerirten Ganglien finden, zu tibernehmen. 
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das regenerirte Schwanzende des ruhig schwimmenden Thieres, 
so erfolgte eine sofortige energische Bewegung des Schwanzendes 
und das Thier schoss davon. 

Aus meinen Mittheilungen ergibt sich ferner, dass die Re- 
veneration der peripheren Nervenelemente lange Zeit erfordert: 
am 12. Tage ist erst ein einziges Spinalganglion regenerirt. Es 
ist ganz gut moéglich, dass die Herstellung der Function noch 
mehr Zeit in Anspruch nimut. 

An dieser Stelle will ich noch darauf aufmerksam machen, 
dass auch angeschnittene Spinalganglien und Nervenstringe ') 
sich regeneriren. Eine Serie von Frontalselnitten durch das 8 
Tage bei 16°C. regenerirte, 3,5 mm lange Sehwanzstiick einer 


Fig. 25). Bei 


Larve von R. esculenta zeigt diese Regeneration 
e liegt eine auffallend grosse Mitose dicht iiber emer Ganglien- 
zelle; Lage und Grésse derselben lassen nur die Deutung zn, 
dass wir es hier mit dem Kern einer Ganglienzelle zu than haben, 
deren Protoplasma nicht mit getroffen wurde. An demselben 
Schnitt sieht man bei n ein angeschnittenes Nervenbiindel (1m), 


welches mit dem Ganglion g in Verbindung stelt. Bei mn liegt 





1) Neumann beobachtete die Regeneration gequetsehter 
Nerven am 12. Tage nach der Operation (dieses Arehiv, 18. Bd., 
pag. 328); die Regeneration durchsehnittener Nerven findet nach 
Kichhorst bei Fréschen friihestens am 30. Tage statt (Vir- 
chow’s Archiv, 59. Bd.); die Literatur findet man bei Neumann. 
- Neuere Arbeiten sind: Vanlair (Archives de Biologie, T. VI). Aus 
seinen Untersuchungen ,ressort la demonstration objective de la possi- 
bilité Mune régéneration compléte, par drageonnement central, des 
nerfs péripheriques sectionnés* (pag. 232). Eine zweite Regeneration 


erfolgte nicht. — von Hochwart, Ueber De- und Regeneration von 
Nervenfasern. Wiener med. Jahrb. N. F. IL, pag. 1 ff — Hanken, 


Ueber die Folgen von Quetschung peripherer Nerven. Internat. Mo- 
natsschrift ftir Anat. und Histol., Bd. IIT, pag. 265 ff. Derselbe fand 
Mitosen im peripher von der Quetschungsstelle gelegenen Theil 
vom fiinften Tage an (pag. 270). — Albrecht, Klinische Beitrige 
zur Nervenchirurgie. Deutsche Zeitschrift fiir Chirurgie, Bd. 26, 
pag. 430. Albrecht ist mit Ranvier der Ansicht, dass sich das 
centrale Ende des durehschnittenen Nerven nur durch Sprossung der 
Axeneylinder in der Bahn der alten Nerven, nicht aber immer inner- 
halb der einzelnen Fasern vollzieht. — Grosses Interesse hat die Mit- 
theilung von Landerer: Einheilung eines Kaninchennerven in einen 
Defect des Nervus radialis. Deutsche Zeitschrift fiir Chir., 28. Bd., 
pag. 604 ff. 
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eine Mitose, deren Theilungsprodukte nach meiner Auffassung zur 
Regeneration der Nerven beitragen sollen; dafiir spricht wieder 
die Lage, die Grisse und die Richtung der Kernachse. 
Die Stiimpte der angeschnittenen Axeneylinder wachsen — spiiter 
aus der Markscheide hervor, wiederholen also das centrifugale 
primire Wachsthum (Ilis). Regeneration nervéser Elemente durch 
Zelltheilung mit Karyokinese wiesen Mondino, Torre und Fyl. 
Cattani nach '), 

Die Regeneration einer marklosen Nervenfaser habe ich in 
Fig. 26 dargestellt. Die Mitose liegt nach dem Sehwanzende zu. 
Niheres iiber das Priiparat bringt die Figurenerklirung. Hier 
nach geht die Regeneration dieser Fasern gerade so vor sich, 
wie das nermale Wachsthum, woriiber jiingst Kélliker®) Mit 
theilungen gemacht hat. 


3. Chorda dorsalis und Knorpelstab. 


Obeleich die Regeneration der Bindesubstanzen fast gleich 
zeitig mit der der Chorda erfolgt, bespreche ich doch die letztere 
zunichst und gesondert, weil sie im Schwanzende eine so her 
vorragende Wiehtigkeit hat und weil ich die ersten Regene 
rationserscheinungen an ihr doch triiher sehe, als am Binde 
gewebe. 

Die Untersuchung zeigt, dass nach Anlage des Sehnittes 
(lie diussere und innere Chordascheide *) bei Rana wegen ihrer 
Elasticitit zuriicksehnurrt und sich dabei am = fussersten Ende 
etwas verdickt. Die grossen glashellen Chordazellen liegen dann 
frei zu Tage; die angesehnittenen werden resorbirt, die niichist 
folgenden bleiben intact. Am 2. Tage findet man von dem Blut 


1) Bizzozero, Ueber die Regeneration der Elemente der Ge 
webe unter pathologischen Bedingungen. Centralblatt fiir die med. 
Wissenschaften, 1886, pag. 81. Bizzozero hat hier die Ergebnisse 
der Forschung zahlreicher italienischer Autoren, die ihre Untersuchungen 
in wenig verbreiteten italienischen Journalen verdéffentlicht haben, 
zusammenvestellt. 

2) Kélliker, Histologische Studien an Batrachierlarven. Zeit 
schrift fiir wiss. Zoologie, 43. Bd., pag. 3, Tafel I, Fig. 4. 

3) Niheres dariiber bei Gitte, Die Entwickelungsgeschichte der 
Unke, pag. 353 17. 
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coagulum, welches die Chorda wie die ganze Wundtlaiche tiber- 
zogen hatte, zwischen den Chordazellen nur wenige Reste: rothe 
und weisse Blutkérperchen; auch wandern wohl aus der Um- 
vebung Leukocyten hierher, wie zu allen andern gereizten Partien. 
Da die Epithelschicht, mit der sich die Wunde in der beschrie- 
henen Weise iiberzogen hat, schon am 2. Tage auch das Centrum 
der Wunde, d.h. die Chorda, ganz bedeckt, so findet man hier 
die Epithelzellen direct auf den obersten Chordazellen 


liegen, eine eigenthiimliche Lagerung, die an ein Pflaster auf 


einer Wundiliiche erimert. In der That ist Ja auch dieses Lage- 
verhiltniss nur voriibergehend. 

Am 3. Tage finde ich die aussere Chordascheide an allen 
Priiparaten yon Froschlarven ausserordentlich dick und zwar so 
verdickt, dass ich an eine wirkliche Zunahme ihres Volums glau- 
hen michte (Pig. 25s). Dass die blosse Retraction diese starke 
Verdickung hervorrufen sollte, erscheint mir nicht recht glaub- 
lich; eine Vermehrung ihrer Elemente ist nicht anzunelimen, da 
die Entstehung derselben Bindegewebstasern — eine vorherige 
Zellvermehrung doch wohl voraussetzen wiirde. Die niichstliegende 
Erklirung scheint mir aber die zu sein, dass wir eine Volums- 
zuinahbme dureh Quellung der Fasern in Folge starker 
Durchtrinkung mit Lymphe (oder Liquor cerebrospinalis aus 
dem angeschnittenen Centralkanal) vor uns haben. Diese Verdickung 
der Scheide erhilt sich recht lange. Bei Rana esculenta finde 
ich sie noch am 7. Tage. Hier ist die regenerirte Chorda aus 
der Scheide hervorgesprosst und lisst dieselbe wie einen Wall 
seitlich stehen. Soelcle Priparate zeigen deutlich, dass die junge 
Chorda sich ihre Scheide selbst bildet und zwar nicht direct im 
Anschluss an die alte Scheide. Die erste Anlage der regenerirten 
Chorda ist ein Kegel, dessen Basis mit der Wand der alten 
Scheide zusammenstisst, aber so, dass die alte Scheide sich noch 


eine kleine Strecke weiter itiber diese Basis fortsetzt und auf 


diese Weise den oben erwiilnten Wall bildet.  Letzterer wird 
spiter resorbirt und dadurch die vollsténdige Verschmelzung des 
regenerirten Chordaendes mit dem alten Stumpf hergestellt. 
Wovon geht nun die Regeneration der Chorda aus? Ich 
finde mit Fraisse, dass das Chordaepithel, eine Lage kleiner 
protoplasmatischer Zellen auf der inneren Chordascheide, die Ma- 
les 


trix neuen Chordaendes ist. Schon am 2., noch mehr am 
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5. Tage (Fig. 22) findet man die Zahl dieser Zellen an der in- 
neren Wand der Chordascheide vermelrt; etwas  spiiter  riicken 
sie nach der Mitte zu zusammen und bilden hier einen Kegel, 


af den ersten Ansatz der zu regenerirenden Chorda, Diese Zellen 

*e sind klein, protoplasmatisch, die Kerne treten ziemlich scharf 
¢ hervor. Mitosen finde ich in friiheren Stadien (1.—2. Tag) nicht: 
g. auch Fraisse erwiihnt sie nicht, fand also wohl Keine (p. 93). 
| 


Diese Zellen treten schon am zweiten Tage in grosser Zahl am 
Ende der Chordascheide auf und schieben sich dann zwischen 
der neuen Epitheldecke und den grossen Chordazellen nach der 
Mitte zu vor (Fig. 22). In der ersten Zeit mag wohl bloss eine 
Verlagerung schon vorhandener Zellen nach der Wunde zu statt 
finden; schon am dritten Tage aber ist ihre Zahl so gross, dass 
diese Erkliirung nicht als ausreichend angesehen werden kann, 
dass man vielmehr eine Vermehrung derselben annehmen muss. 

* Dass diese Vermehrung durch Karyokinese erfolgt, ist hier keines- 
wegs leicht zu erweisen. Es liegen an und in dem Regenerations- 
kegel so viele Blutelemente, zerfallende Wanderzellen, Fetttrépft- 
chen, Pigmentkérner ete., dass die Untersuchung sehr erschwert 
wird. Selbst an feinen Schnitten ist es manchmal unméglich, die 
Chordaepithelzellen von Leukocyten zu unterscheiden; nur der 
Umstand, dass in letzteren die Kerne gewoéhnlich in den verschie 
densten Modificationen zerfallen, gestattet in der Regel die Unter 
scheidung Mit Anwendung der Leitz’schen Immersion !/,, fand 
ich indessen nach 72 Stunden die erste Mitose in einer Chorda- 
epithelzelle bei Rana fusea, bei einem andern Priiparat vom 5, 
Tage sind sie hiiutiger, nach 7 Tagen ist der junge Chordakegel 
schon ziemlich lang und zeigt viele Mitosen. 

In spiiteren Stadien erscheint die Chorda als ein Cylinder, 
dessen Durchmesser sehr viel kleiner ist, als der der alten Chorda 
und dessen Wand sich allmiahlich zum Umftang der alten Chorda 
verbreitert. Der ganze Cylinder besteht nur aus mehr oder we- 


niger plattgedriickten Zellen, die zuerst protoplasmatisch sind und 
spiter den grossen hyalinen Chordazellen iihnlich werden. Nur 
diese protoplasmatischen Zellen bewerkstelligen dureh ihre Ver- 
mehrung das Wachsthum der Chorda; in allen diesen Stadien 
findet man sehr zahlreiche Mitosen. Die Zellen der jungen Chorda 
stossen direct an die Bindegewebskérper; die Verbindung ist oft 
so innig, dass es schwer wird, beide Arten von Elementen aus- 
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einander zu halten. Die Chordascheide bildet sich erst in spii- 
teren Stadien. 

Die Regeneration der Chorda bei den Urodelen kann ieh 
erst besprechen, wenn ich einige Bemerkungen iiber das normale 
Chordaende desselben vorausgeschickt habe. 

Bei seinen Untersuchungen iiber die Wirbelsiiule der Tri- 
tonen gelangte H. Miiller?') zu dem Ergebniss, dass die- 
selbe nicht mit einem knéchernen Wirbel endigt, sondern in 
einem knorpeligen Strang verliiuft* (p. 7). Dieser Befund wurde 
von Fleseh?) und Fraisse*) bestiitigt. H. Miller warf nun 
die naheliegende Frage nach der Beziehung dieses Knorpelstabes 
zur Chorda dorsalis auf. Im Knorpelstab sielit er nichts von der 
Chorda, wiewol! ihre Reste in den Intervertebralstellen der vor- 
deren Schwanzwirbel leicht zu sehen sind. Ist die Chorda*, so 
fragt nun H. Miller weiter, im Schwanzende innerhalb des 
Knorpels spurlos verschwunden, oder hat sie sich selbst in den 
Knorpelstrang umgewandelt? Im letzten Fall wiirde die Auffas- 
sung yon A. Miiller*), welcher letzteren bei den regenerirten 
Schwiinzen mit einer Chorda verglich, etwas fiir sich haben. Es 
ist aber nicht wohl anzunehmen, da sich der Knorpelstrang des 
normalen Schwanzendes an den Intervertebralknorpel anschliesst, 
inten ditfus in eine weiche Masse ausgeht und der so sehr iiln- 
liche regenerirte Knorpelstrang sicher nicht aus der eigentlichen 
Chorda entstand* (p. 8). 

Lasse ich die Beweiskraft der von H. Miiller angegebe- 


1) H. Miiller, Ueber Regeneration der Wirbelsiinle und des 
Riickenmarks bei Tritonen und Eidechsen. Frankfurt a. M., 1864. 

2) Flesch, Ueber das Schwanzende der Wirbelsiiule. Verhandl. 
der physik.-medicinischen Gesellschaft in Wiirzburg, N. F., 15. Bd., 1879. 
Sitzungsberichte pag. XXX ff.) 

3) Fraisse, Eigenthiimliche Structurverhiiltnisse im Schwanze 
erwachsener Urodelen. Zool. Anzeiger 1880, pag. 12. Fraisse hat in 
seinem Werke iiber Regeneration die iilteren Angaben itiber den 
Knorpelstab citirt (pag. 14, 35 ete.). 

4) A. Miiller, Beobachtungen zur vergleichenden Anatomie der 
Wirbelsiiule. Miiller’s Archiv, 1853, pag. 260 ff. (pag. 262). Weiter- 
hin werde ich auseinandersetzen, dass ich mich der Auffassung von 
A. Miiller anschliesse, nach weleher der ,Knorpelfaden* des regene- 
rirten Urodelenschwanzes jiingerer Stadien eine echte Fortsetzung der 


Chorda ist. 
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nen Griinde, die er gegen die Chordanatur des , Knorpelstranges* an- 
fiihrt, einstweilen dahin gestellt, so ergiebt sich, dass derselbe mit 
einiger Zuriickhaltung die Ansicht ausspricht, der Knorpelstrang 
stehe in keinem genetischen Zusammenhange mit der Chorda. 

Flesch war der erste, der iiber die Entwickelung des 
~Knorpelstabes* Untersuchungen anstellte. Er fand die erste 
Anlage des Stabes bei Siredonlarven vow 25 mm Liinge als klei 
nen, dem Chordaende autliegenden, aber durch die Chorda 
scheide von ihm abgesetzten Zellhaufen. Bei idlteren 
Larven war dieser Zellhaufen zu einem Strange ausgewachsen, 
der spiiter in Hyalinknorpel iibergeht und eine cigenthiimliche 
Gruppen-Anordnung zeigt; letztere fiihrt weiterhin zum , Auttreten 
von Wirbelsegmenten hinter dem Ende der Chorda* (p. XXX). 
Fleseh erkannte dann spiter bei jiingeren Tritonlarven den- 
selben Entwiekelungsmodus des Chordaendes und weist in seiner 
kurzen, aber inhaltreichen Mittheilung darauf hin, dass bei Fisehen 
iilnliche Verhiiltnmisse vorkommen. .Auch bei diesen liiuft viel- 
fach die Wirbelsiiule in ein ungegliedertes, meist nach aufwiirts 
gerichtetes Endstiick aus. Auch hier reicht das Chordagewebe 
nicht immer bis an das Ende der Wirbelsiiule, sondern wird, wie 
vy. Kélliker u.a. fiir Polypterus gezeigt hat (Ueber das Ende der 
Wirbelsiiule der Ganoiden und einiger Teleostier, Leipzig Ls860 
durch Hyalinknorpel ersetzt™ (p. XXX). 

Flesch zieht aus seinen Beobachtungen folgende Conse 
quecnzen;: 

.Die besehriebene Endverlingerung der Wirbelsiiule der ge 
schwiinzten Amphibien geht aus Elementen hervor, die selbstiin 
dig sind, weder zu dem Chordagewebe, noch zu deren Scheiden, 
noch auch zu den beim Axolotl in der Nahe der Selhwanzspitze 
zwischen deren Bkittern nachweisbaren kleinen Zellen in Bezichung 
stehen. Der Endstab erscheint daher als eine selbstiindige Bil 
dung, aus welcher sich wirkliche Wirbel abzugliedern vermigen. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass der Endstab nicht 
aus Chordagewebe besteht. Wenn man ihn aber auch zur Chorda 
zihlen wollte, dann miisste man eine directe Abgliederung des 
Chordagewebes in Wirbel annehmen, eine Aufstellung, fiir welche 
his jetzt analoge Beobachtungen in der hier besprochenen Wirbel 
form nicht existiren® (p. XNXID. Wie Flesch ist auch Fraisse! 


1) Fraisse, Zool. Anzeiger a. a. O. pag. 12 
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der Ansicht, dass der Knorpelstab der Chorda oder Chordascheide 
durchaus nicht angehdért. 

Um in dieser Sache ein eigenes Urtheil zu gewinnen, habe 
ich den Knorpelstab in jungen Stadien bei Triton untersucht und 
kaun mich, wenigstens in Bezug auf diesen Molch, den Ausfiih- 
rungen der genannten Autoren nicht anschliessen. Mir sehien es 
niimlich, als wenn der ,Knorpelstab* urspriinglich doch mit der 
Chorda zusammenhinge undzwarinder Weise, dass die C horda- 
epithelzellen denselben bilden, dass also hier cine ahnliche 
Umwandlung in Knorpelzellen stattfindet, wie wir sie durch Ge gen- 
bhaur'!) bei der Bildung ,des Chordaknorpels* in der Chorda kemen 


gelernt haben und wie sie auch Gétte*) an gewissen Stellen der 


Chorda fand. Die Art, wie sich der .Knorpelstab* aus dem Chorda- 
epithel bildet, habe ich auf Taf. XXIII, Fig. 25 dargestellt. Auf eine 
genauere Schilderung der Entwickelimg des Knorpelstabes gehe 
ich aber nieht ein, weil ich dadureh zu weit von memem Gégen- 
stand abgedringt wiirde und weil ausserdem Herr Dr. V. Schmidt 
auf meine Veranlassung mit einer Untersuchung iiber diese Ent- 
wickelung im hiesigen Institut beschiftigt ist. 
Es gibt also jedenfalls in der Entwieckelung der Chorda bei 
den Uredelen drei Hauptphasen : 
1. Ausbildung der Chorda dorsalis mit den bekannten grossen 
hvalinen Chordazellen. 
2. An das caudale Ende der Chorda setzt sich ein knorpeliger 
Stab an, den ich Chordastab*) nennen will. 
3. Die Chorda wird von der sich miiehtig entwickelnden éius- 
seren Chordascheide , der skeletogenen Schicht, von 
Strecke zu Strecke ecingeschniirt, und der Chordastab glie- 
dert sich in sich selbst. Diese Vorgiinge leiten die Wirbel- 
hildung ein. 


1) Gegenbaur, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie 
der Wirbelsiiule bei Amphibien und Reptilien. Leipzig, 1862, pag. 1947. 

2) Géotte, Die Entwickelungsgeschichte der Unke, pag. 365, 
pag. 401 ff. 

3) Ich wiihle die Bezeichnung ,Chordastab* statt des von H. 
Miiller gebrauchten Ausdrucks ,Knorpelstrang* (,knorpeliger End- 
stab* bei Fleseh, .Knorpelstab* bei Fraisse), weil ich dem Gebilde 
eine andere Genese zuschreibe und durch dieses Wort die von allen 
Autoren anerkannte innige Verbindung mit der Chorda’ besser her 


\ orgehoben wird. 
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Ob in der letzten Phase das skeletogene Gewebe auch auf 
den Chordastab tibergreift, muss durch weitere Untersuchungen 
entschieden werden. 

Aus meiner Darstellung ergiebt sich, dass ich den Chorda- 
stab nicht dem Leydig'schen ,Knorpelfaden* im regenerirten 
Sehwanz der Eidechsen') (,Knorpelrohr*, Heinrich Miller), 
noeh auch dem .Knorpelstrang* des regenerirten und normalen 
Tritonenschwanzes nach H. Miiller®) homologisiren kann. Vom 
-Knorpelfaden* giebt Leydig an, ,dass er jene Schichten und 
Theile in sich begreitt, welche sonst aus der Scheide der Chorda 
ihren Ursprung nehmen* (pag. 69), und Fraisse*) macht mit 
Vorbehalt die Annahme, ,dass das Knorpelrohr homolog sei einer 
Bildung, die durch Verschmelzung der obern und untern Bogen 
mit Austall der Wirbelkérper zu Stande gekommen* (pag. 107). 
Beide schliessen sich im Grossen und Ganzen der morphologi- 
schen Dentung an, die schon Gegenbaur*t) dem Knorpelrohr 
gegeben hatte: Das Knorpelrolr erscheint als nichts anderes, 
als cin neugebildetes, ungegliedertes Riickgrat, eine Hiille fiir 
das in der Fortsetzung des Riickenmarkes neugebildete Gewebe, 
entspricht somit einer Summe von Wirbelkérpern und oberen 
Bogenstiicken* (pag. 49). 

Ueber den regenerirten ,Knorpelstrang* sagt H. Miiller, 
dass er als ,Aequivalent des Stranges von iiusserer skeletbil 
dender Substanz“ betrachtet werden miisse, welcher aussen an 
der Chorda liegt. Hiernach wiire der .Knorpelstrang* ein De- 
rivat der skeletogenen Schicht und hitte mit der Chorda gar 
nichts zu thun. Spiiter macht H. Miiller aber folgende Con- 
cession: .Allenfalls kann man die Sache so ansehen, dass der 
neue Knorpelfaden das Aequivalent der Chorda sammt 
iiusserem Beleg ist, welche in dem reproducirten Theil der 
Wirbelsiiule unter wesentlich anderen Verhiiltnissen nieht zur 
Differenzirung gekommen ist* (pag. 21). Teh habe in diesem Citat 
die Worte, auf die es ankommt, gesperrt. Die Ansicht Fraisse’s 


1) Leydig, Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. 
Titbingen, 1872. 

2) H. Miiller, a. a. O. pag. 8. 

3) Fraisse, Die Regeneration ete. a. a. O. pag. 107. 

1) Gegenbaur, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomic 
19. 


der Wirbelsiiule bei Amphibien und Reptilien ete., pag. 
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iiber den regenerirten ,Knorpelstab“ werde ich spiter bei Be- 


sprechung meiner Versuche im Zusammenhang mit meiner eigenen 
Anschauung erértern, 

Hier will ich aber noch des .Chordastiibchens* (Braun) 
vedenken, welches zuerst E. Rosenberg?!) bei menschlichen 
Embryonen fand, nachher von Braun*) an der Schwanzspitze 
von Siugern und Vogel nachgewiesen wurde. Es entspricht 
nach meiner Auffassung morphologisch dem  .Chordastab* der 
Urodelen. 

Nach diesen Vorbemerkungen schildere ich nunmehr meine 
Versuche iiber die Regeneration der Chorda bei den Urodelen. 
Es wird sich dabei herausstellen, dass ich nach genauerer Unter- 
suchung des normalen Chordaendes und nach Anstellung wnftang- 
reicherer Versuche meine friiher mitgetheilten Anschauungen 
Anat. Anzeiger, TS88, pag. 405 18) bedeutend modificirt habe. 
Ich halte es fiir richtig, auch hier, wie bei Besprechung der 
Kpithelregeneration, tiber meine Versuche zuerst historisch zu be- 
richten und nachher meine Folgerungen aus den Beobachtungen 
iibersichtlich zusammenzustellen. 

Die ersten Versuche machte ich an Larven von Triton 
eristatus, die frei in der Natur aufgewachsen, gross und kriifiig 
waren; ihre Liinge betrng 4—6 em. Am_ seclisien Tage nach 
Amputation der Schwanzspitze wurde eine Larve in Flemming- 
scher Mischung abgetidtet und das regenerirte Stiick, welches 
ber 17° C. 5.2m lang geworden war, in Verbindung mit einem 
eiwa ebenso langen Stiiek des persistirenden Scliwanzstiickes in 
sagittaler Richtung mikrotomirt. Ich beschreibe den Regenera- 
tionsbefund an einem Schnitte, der nahezu ein Medianschnitt 
war. Das regenerirte Riickenmark (Tafel XXII, Fig. 17) liegt 
in der Mitte, unter demselben hat der Schnitt einen Wirbel- 
kérper, tiber demselben einen oberen Bogen getroffen. Im ver- 
schinichtigten ‘Theile des Kérpers liegt der Gegenbaur'sche 
Chordaknorpel, an den sich nach der Schnittgrenze zu die Chorda 


1) E. Rosenberg, Ueber die Entwickelung der Wirbelsiiule 
und das Centrale carpi des Menschen. Morphol. Jahrb., 1. Bd., 1876, 
pag. 83 ff. (pag. 124 ff., Tafel III, Fig. 2, 4, 10). 

2) Braun, Aus der Entwicklungsgeschichte der Papageien. IV, 
pag. 174. Verhandl. der physic.aned. Geselischatt in Wiirzburg. Neue F. 
1D. Ba, 1881. 


Archiv f{ mikrosk. Anat. Bd. 37 DY 
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auschliesst. Die Chorda verbreitert sich etwas nach unten zu, und 
an dieser Stelle liegt nun die erste Regenerationszone des Knorpel 
stabes. Man bemerkt hier an den seitlich von der Chorda ge 
legenen Geweben eine lebhatte Bildung spindelartiger Zellen, dic 
so gekriimmt sind, dass ihre convexe Seite nach unten, die con 
eave nach oben zu gerichtet ist; ant diese Weise eutstelt cine 
zWiebelschalenartige Kappe, die dem  angesclmittenen Wirbel 
kérper autsitzt. Der mittlere Theil dieser Kappe hiingt in ziem 
licher Ausdehnung sehr enge mit dem Chordarest zusam 
men, und hier sehe ich non sehr deuthch, dass vom untersten 
Ende der Chorda her eine grosse Zahl junger proto 
plasmatiseher Zellen sich mit den von der Seite her 
nach unten zu proliferirenden Elementen verbindet,. 
Dass «diese Zellen echte junge Chordazellen sind, ist mir un 
zweitelhatt. Sie liegen nieht nur den alten grossen hellen Chorda 
zellen ganz dicht an, sondern imanchinal gar zwisehen ihnen. 
Es seheint also, dass auch hier in der Chorda einzelne den 


Zellen des Chordaepithels gleichwerthige Zellen zuriickbleiben 


— 


und nach dem dureh die Verwundung gesetzten Reiz” zur Proli- 
feration gelangen. Die junge Brut) betheiligt sich demgemiiss 
an der Bildung der ersten Regenerationskappe und weiterhin des 
Knorpelstabes: in letzterem wiirden also aueh die Elemente der 
Chorda vertreten sein, und dadurch gewinnt die Anschauung vou 
der ,Chordaihnliehkeit des Knorpelstabes') noch eine genealo 
gische Grundlage. Zu verwundern ist es ja durchaus nicht, dass 
an der Bildung des Kunorpelstabes, der den Ersatz der ganzen 
Wirbelsiiule darstellt, auch die noch vorhandene jugendliche 
Chorda theilnimut. 

leh habe ferner Larven und erwachsene Individuen vou 
Hriton taeniatus auf den regenerirten Knorpelstab untersucht und 
denselben so getunden, wie er von IL Miiller und Fraisse be 
sehrieben wurde. Bei einer Larve, deren Schwanzspitze 12 Tage 
lang bei 20° C. regenerirt war, tand ich den Knorpelstab in 
Gliederung begriffen; es liessen sich sechs Segmente erkennen. 


1) Levdig, Lehrbuch der Histologie, pag. 62 u. Die in Deutsch 
land lebenden Arten der Saurier, pag. 64. Leydig meint von dem 
revenerirten Knorpeltaden der EKidechsen mit Recht, er ,behalte etwas 


Chordaihnliches und sei in gewissem Sinne auch Chorda®, 
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Der Knorpelstab eines erwachsenen T. taeniatus weist nach 


2) Tagen (15° ©.) noch Keine deutliche Gliederung auf. Es 
ist dies ein Beweis dafiir, dass erwachsene Thiere langsamer 
regeneriren als jugendliche und dass die héhere Temperatur die 
Regeneration beschleunigt. 

Um nun eine Regeneration des eigentlichen Chordagewebes 
gu erziclen, amputirte ich ganz junge, eben erst ausgeschiliipite 
Larven von Triton taeniatus, die im = anatomischen listitut zu 
Gottingen geziichtet waren. Die Thiere waren, wie die von 
Fraisse') benutzten, 6—10mm lang. Der Erfolg entsprach in 
sofern nicht meinen Erwartungen, als nicht der .Gallertkérper” 
der Chorda mit seinen grossen hyalinen Zellen, sondern wieder 
ein stabiihnliches Gebilde (,Knerpelstab*, Fraisse) regenerirt 
wurde. leh stimme also Fraisse in der Beobachtung ganz bei, 
nicht aber in der Deutung. Fraisse leitet die Regeneration 
seines Knorpelstabes auch bei diesen jungen Larven yom skeleto 
venen Gewebe ab und kommt desshalb folgerichtig za dem Schluss, 
dass die Chorda sich ,iiberhaupt nur bei den Anuren regene- 
rirt, und zwar bei den Larven derselben; auch bei den jiingsten 
Urodelenlarven, die ich zu diesem Zwecke amputirte, konnte ich 
uiemals eine Regeneration der Chorda constatiren* (pag. 93). 
Dass Fraisse das Verhalten der Chordazellen bei der Regene- 
ration sely gewissenhatt gepriift hat, ergiebt sich aus dem fol- 
eenden Satze: .Allerdings sitzt ber diesen kieinen Larven . 
der neugebildete axiale Stab nicht so Kappenartig den letzten 
Chordazellen, die unverletzt geblicben sind, aut, wie das bei den 
iteren Larven und den erwachsenen Thieren der Fall ist, son- 
dern_ es seheint sogar mitunter, als ob die Elemente 
der Chordazellen direet in den regenerirten Knorpel- 
stab iibergingen* (pag. 95). Den gesperrten Druck der letzten 
Zeilen habe ich veranlasst, um die Wichtigkeit derselben hervor- 
zuheben. Leh bin nun nicht der Meinung, dass die ausgebildeten 
livalinen Chordazetlen sich etwa in embryonale protoplasinatische 
Zellen umwandeln und auf diese Weise direct in den Kunorpel- 
stab iibergehen, sondern ich leite die Regeneration hier, 
wie bei den Urodelen und iiberall in der Chorda, vom 
Chordaepithel ab. Wie das geschieht, habe ich in Fig. 25), 


_t 


1) Fraisse, a. a. O. pag. 93. 











440 D. Barfurth: 


Tatel XXILL zu veranschaulichen gesucht. So wie im normalen 
Schwanzende die Zellen des Chordaepithels den Chordastab da 
durch erzeugen, dass sie sich nicht mehr in hyaline Chords 
zellen, sondern allmiéhlich in Knorpelzellen wnwandeln, genau so 
geschieht die Bildung des regenerirten Chordastabes. Die proto 
plasmatischen Chordaepithelion (che) proltiferiren unter Bildung 
von Mitosen und legen sich Kappentérmig um das abgeschnittenc 
Chordaende. Sie bilden dabei nach aussen eine nicht immer 
deutliche Begrenzung, das Homologon der imeren Chordascheide 
(ieh). Die Zellen selber bekommien spiiter eine sehr deutliche 
Zellmembran (zm) und die Zwischensubstanz wird copiéser: eine 
Umwandlung in eigentliches Knorpelgewebe war aber bei diesem 
Thier (Triton taeniatus, Larve, ©,8 em lang, Vorderglieder yor 
handen, sechs Tage bei 20° C. regenerirt) noch nielt nachzu 
weisen. Nach der Schwanzspitze zu werden die Zellen wieder 
protoplasmatisch und verlieren sich zuletzt in das anstossende 
Bindegewebe. Es sei noch hervorgehoben, dass ich eine Bethei 
ligung des skeletogenen Gewebes bei der Regeneration des Chorda 
stabes deshalb ablelhmen muss, weil die Chorda noch ganz frei 
liegt, ohne Umibiillung der diusseren Chordascheide. 

Aus diesen Versuchen hatte sich ergeben, dass das eigent 
liche Chordagewebe (Gallertkérper) nicht regenerirt wurde, dass 
vielmehr sogleich der Chordastab hergestellt wurde. Da nun 
unter den Uroedelen die Salamandrinen = sich verhdltnissmiissig 
schnell zu Landthieren wnwandeln, beschloss ich, weitere Ver- 
suche iiber die Regeneration der Chorda an einem sich lang 
samer entwickelnden Perennibranchiaten anzustellen. Dazu eig 
nete sich Siredon vortrefflich. Versuche an jungen, im hiesigen 
vergleichend-anatomischen Institut geziichteten Larven wurden 
von mir im Laufe des letzten Semmers in grosser Zahl ange 
stellt und hatten durchweg das interessante Ergebniss, dass 
bei ganz jungen, noch im Ei oder gleich nach dem 
Ausschliipfen operirten Thieren sich zuniehst eine 
Partie echter hyaliner Chordazellen und dann erst im 
Anschluss an diese der Chordastab regenerirt. 

Die im Ei operirten Thiere waren etwa 7mm lang und be 


kundeten durch zeitweilige energische Schwanzschliige, dass sie 
beinahe zum Ausschliipfen reif waren. Die Schwanzspitze wurde 
im Ei mit einer feinen Scheere abgesclunitten; zuweilen blieb ein 
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Rest des angeschnittenen Eies und seiner Hiillen') noch kurze 
Zeit am Thiere sitzen, in der Regel wurde es ganz frei, lebte 
aber auch dann ganz munter weiter. Die ausgescliliipften Thiere, 
die ich operirte, waren bis zu 11 mm lang. Alle operirten 
Larven wurden isolirt und in reinem Quellwasser gehalten. Ob- 
eleich die Larven auch nach dem Aussehliipfen ja noch lingere 
Zeit keine Nahrung zu sich nehmen kénnen und anf die Resorption 
der in den Zellen massenhaft aufgespeicherten Dotterschollen 
angewiesen sind, regeneriren sie in 1—2 Wochen die abge- 
sechnittene Schwanzspitze bis zu ea.15mm Linge. Den Thieren 
wurde dann nach 5, 5, 6 ete. Tagen die Schwanzspitze (also 
das Regenerationsstiick mit einem kurzen Stiick des persistirenden 
Schwanzes) abgeschnitten, fixirt, gefiirbt und sagittal oder frontal 
mikrotomirt. Da es mir hierbei auf feinere histogenetische Stu- 
dien ankam, fertigte ich Sechnittserien von 7,5 u an. 

Um nicht weitliufig zu werden, bespreche ich nur zwei 
Priiparate ausfiihrlicher. 

Das erste Priiparat stammte von einer im Ei amputirten 
Larve, deren Schwanzspitze dann 7 Tage lang bei 18° C. rege- 
nerirtt war. Das abgeschlnittene Sehwanzende wurde in Chrom- 
essigsiiure fixirt und mit Borax-Carmin gefiirbt. Die regenerirte 
Chorda eines Schnittes der angefertigten Serie wurde mit der Ca- 
mera Ineida, Leitz Obj. 7, Oe. 1 in Fig. 29, Tatel XXIV ge- 
zeichnet. Die Schnittgrenze liegt bei g, wie sich aus dem Ver- 
halten der Chordazellen und der nebenan liegenden quergestreiften 
Muskulatur (die in der Zeichnung nicht beriicksichtigt wurde) 
mit Sicherheit schliessen liess. Man sieht die grossen  hyalinen 
Zellen der persistirenden Chorda bei peh: Chordaepithelzellen 
liegen an der Innenseite der inneren Chordascheide is bei che. 
Neugebildete Chordazellen liegen in der ersten Regenerations- 
zone bei rch. Im Antangstheil dieser Zone finden sich merk- 
wiirdiger Weise noch einige Dotterkérper K; sie waren in diesem 
Schnitt zufallig nicht vorhanden, sind aber aus dem drittfolgenden 





1) Osear Schultze, Untersuchungen iiber die Reifung und Be 
fruchtung des Amphibieneies, Zeitschrift fiir wiss. Zool., 45. Bd., pag 
177 ff, gab neuerdings eine sorgfiiltige Beschreibung (pag. 212) und 
Zeichnung derselben am Amphibienei (Rana) nach der Befruchtung 
Tafel XIII, Fig. 42. Ueber die Dotterkérper, die eine kugel-, schlecht 
wiirfelfirmige oder eiférmige Gestalt haben, handelt pag. 190 ff. 
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Schnitt der Serie hier eingetragen. In anderen, auch noch linger 
regenerirten Priparaten fanden = sich die Dotterkérper noch in 
grossen Mengen an derselben Stelle. Ich war zuerst der Mei 
nung, es handle sich hier vielleicht wa Trépfehen von Mucin 
fand aber bald genau dieselben Kérper noch sporadisch in anderen 
Zellen desselben Priiparats und stellte durch Vergleich mit un 
zweifelhatten Dotterkérpern in embryonalen Zellen die Identitit 
fest. Sie flirben sich mit Hiimatoxylin und Borax-Carmin (schwicher . 

Dass wir nun in der Zone re h echte regenerirte Chorda 
zellen vor uns haben, zeigt ein Blick auf die Zeichnung. Das 
Charakteristische dieser Zellen, die allmihliche Verdrian 
gung oder Umwandlung des Protoplasma durch Bi! 
dung einer hyalinen Substanz, finden wir in ausgesproch 
nem Maasse. Dabei sieht man deutlich, dass das Protoplasina 
hier und da nech in grésserer Menge vorhanden ist, als in den 
persistirenden Zellen. Die hyalinen Tropften aber haben 
sich, wie in den persistirenden Chordazellen, mit einer sehr 
deutlichen Membran umgeben, und da sie noch nicht iibera!l 
die ganze Zelle erfiillen, so werden die Zellgrenzen selber 
an vielen Stellen zweifelhaft. Die Eigenthiimlichkeit der 
hvalinen Substanz, eine feste Membran zu bilden, erklirt nun 
eine Erscheinung an dem regenerirten Chordastab dlterer Larven, 
wie sie in Fig. 25h, Tafel XXIEL dargestellt ist. Da diese Mem 
branen natiirlich da authéren, wo die hyaline Substanz authirt, 
so sieht es so aus, als tiberzége an der Schnittgrenze 
e die innere Chordascheide den Amputationsstumpft. 
Wiire das der Fall, so hiitten Fleseh und Fraisse Reeht, wenn 
sie angeben, dass der ,Knorpelstab* in keinem genetischen Zu 
sammenhang mit der Chorda stiinde. Gerade aber das Studium 
(lieser Regenerationsstadien yon Siredon beweist, dass dies 
eine Tiiusching ist. Die Membran, die den Amputationskege! 
iiberzieht, ist nur die Gesammtheit der Membranen, die 
die hyaline Substanz einschliessen, ist aber nieht 
gleichwerthig der innern Chordascheide; diese zieht 
vielmelr aussen um den Regenerationskegel weiter. Sie 
folet den neugebildeten Chordazellen, weil sie ein Produkt 
derselben ist und hért in Folge dessen am peripheren Theil 
des Regenerationskegels auf, weil hier die Zellen noch durchweg 


protoplasmatiseh sind. 
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Auf die Zone der regenerirten hellen Chordazellen folgt 
eine Zone von Zellen, die mit deutlichen Membranen versehen 






sind (zm), in denen aber die Bildung hyaliner Substanz abnimmet. 





Zuletzt werden die Zellen, wie schon erwihnut, ganz pretoplasma- 





tisch, haben keine Membran und nicht eimmal deutliche Proto- 





plasmagrenzen mehr. Sie stossen dann an das caudale Binde 





vewebe und sind zuletzt von den Zellen desselben mit Trocken- 






linsen gar nicht, mit Tmmersionslinsen aber meist gut zu unter 





scheiden. 
Zum Sehluss beschreibe ich noch cin weiter vorgeschritte 






nes Stadium, an dem ino mehrfacher Hinsicht etwas neues zu 





sehen war. Das Thier war nach dem Ausschliipfen  amputirt, 





die Schwanzspitze war 14 Tage bei 18°C. regenerirt. Das Prii- 





parat war fixirt mit Chromessigsiiure, gefiirbt mit [iimatoxvlin: 







Schnittdicke 7T.5u. Man sieht in’ der ersten Reeenerationszone 

junge Chordazellen, die ganz hyalin geworden sind, wie die per- ie 
sistirenden, aber nur etwa halb so gross sind. Daraut folgt eine wig 
Zone von Zellen mit sehr scharf begrenzter Membran, in denen i : 





nur hier und da noch hyaline Substanz sich findet. Einige die- 





ser Zellen zeigen nun sehr deutlich in ihrem Umkreise diejenigen 





Veriinderungen, die wir durch Born!) und Strasser?) bei der 





Bildung des jungen Knorpels kennen gelernt haben und die 





auch von Fraisse®) bei der Entwickelung des Knorpelstabes 






ven Pleurodeles Waltlit beobachtet wurden. Der Kern ist gross, 





wie gewéhnlich tm Chordastabe in der Richtung der Liingsachse 





etwas abgeplattet. Um ilm findet sich ein leicht granulirtes Pro- 





toplasma, welches sich durch seme hellere Farbe scharf von einer 






iiusserst fem concentrisch geschichteten Zwischensubstanz (Inter- 





cellularsubstanz) abhebte letztere ist durch Hamatoxvlin zart blau 





gefirbt und gelit an ciner Seite in ein dunkleres fast spindel- 





firmiges Gebilde iiber. Diese zart geschichtete Zwischensubstanz 





entspricht nach meiner Auffassung dem priméren Alveolen 







rat ee 








1) G. Born, Zum Carpus und Tarsus der Saurier. Morphol. 
Jahrb., 2. Bd, pag. 1 ff (pag. 20). 
2) Strasser, Zur Entwickelung der Extremitiitenknorpel bei 





Salamandern und Tritonen. Morphol. Jahrb. 5. Bd., pag. 240 17. 






3) Fraisse, Beitr. zur Anatomie von Pleurodeles Waltlii, Disser- 


tation. Wiarzburg, 1880, pag. 23, 24. 
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werk Strasser’s (p. 248) und geht gelegentlich in die dunkeln 
prochondralen Elemente tiber (p. 254). 

Wiihrend hier schon die ersten Anfiinge der Knorpelbildung 
zu sehen sind, findet man peripher nur die schon vorhin beschrie 
benen Zellen mit deutlichen Membranen, denen noch weiter peri 
pher die ebenso schon erwahnten protoplasmatischen Zellen folgen. 
Nach einer 14tiigigen Regeneration wird also bei genauer histo 
genetischer Untersuchung des jungen Chordakegels folgendes klar: 
Die durch Proliferation der Chordaepithelien zuniehs' 
entstehenden protoplasmatiseheu Zellen haben in der 
ersten Zeit noch die Fihigkeit sich dureh Bildung 
hyalinen Inhalts in gewéhnliche Chordazellen zu ver 
wandeln: bald aber geht ibnen diese Faihigkeit ver 
loren, sie bilden Knorpelsubstanz und werden selber 
zu Knorpelzellen. 

Nach dem Vorgange von Roux versuchen wir neuerdings 
Umbildungen dieser Art vom Standpunkte der Entwicklungs 
meechanik aus zu durchleuchten. Das ist nun gerade fiir den 
Knorpel in vortretilicher Weise schon von Strasser geschehen 
und ich wiisste fiir mein Object seinen Ausfiihrungen kaum etwas 
zuzusetzen. Es scheint, dass bei den Schwimmbewegungen des 
Sehwanzes Druck und Zug eigenthiimliche Reactionen der Gewebe 
erzwingen. Bei den Anuren, deren Chorda durehweg bis zur 
jiussersten Spitze aus hyalinen Zellen besteht, wird die gréssere 
Widerstandstiihigkeit durch eine sehr starke Verdiekung der 
Chordascheiden_ herbeigefiihrt. Das Analogon dieser Ver- 
dickung liefert bei den Urodelen die skeletogene Sehicht 
durch die eigentliche Skeletbildung. Da diese aber in den 


jiingsten Entwicklungsstadien und besonders am 


periphersten Theile der Chorda noch nieht vor 
handen ist, so tritt eine Art Selbsthiilfe des Chorda- 
gewebes in der Weise ein, dass statt der weniger resistenten 
hyalinen Zellen Knorpelgewebe gebildet wird. Ich sehe 
also mit Fraisse in dem Chorda- und Knorpelstabe eine 
functionelle Anpassung, erklire mir aber das Zustandekommen 
derselben in anderer Weise *). 


1) Fraisse, Die Regeneration etc. a.a.O. pag. 104: ,,Dagegen 
beruht die Bildung des Knorpelstabes aber selbst allerdings auf einer 
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Aus meinen Mittheilungen ergeben sich folgende Schliisse : 
1) Die Chorda regenerirt sich nicht nur bei anuren, sondern 






auch bei urodelen Amphibien. 





2) Die Umwandlung der neugebildeten Chordazellen in grosse 






hyaline Zellen gesehieht nur bei sehr jungen Individuen 





se Rives oamare 


(‘Siredon) und auch hier nur in den ersten Stadien der Re- 





J 
She: 


generation. Spiiter wandeln sie sich zum .Chordastab* um. 


Ne 2 23 





3) Etwas iiltere Larven von Siredon wnd wie es seheint von 






Triton schon die jiingsten Larven regeneriren den 





Chordastab, der dem echten Chordagewebe  isogene- 






tisch ist. 






4) Noeh dltere Larven, bei denen das skeletogene Ge- 






webe um die Chorda schon iiberall entwickelt ist, regene- 







riren aus skeletogenem und Chordagewebe (Chordaepithel) ; 
den ,Knorpelstab* (H. Miiller, Fraisse). : 
i 
» . P ‘ = . ° ¥ 
5) Es ergiebt sich also fiir die Regeneration der Chorda und ae 






des Skelets (Knorpelstab) das cinfache Gesetz, dass die 






. . ’ 
Art der Regeneration durchaus abhingig ist : 
vom jeweiligen Entwicklungsstadium des a 





Stiitzapparats (Chorda und skeletogenes Gewebe). 








Anhangsweise will ich hier noch auf die verschiedene 
Sehnelligkeit in der Regeneration des Riickenmarks und des 





Stiitzapparats hinweisen. Wie friiher schon bemerkt wurde, ist 





in den ersten Tagen das Riickenmark der Chorda resp. 





dem Knorpelstab etwasvoraus. Bei den Anuren wiichst 





dann aber etwa vom 4. Tage an die Chorda sehneller und 





holt das Riiekenmark ein. Etwa vom 5.—%. Tage finde ich 





beide Organe gleich lang, beide gehen bis dicht an die Haut 
heran. Dann aber beginnt die Chorda das Riieckenmark zu iiber- 
holen oder, was auf dasselbe hinauskommt, das Riickenmark 
wichst langsamer: an zahlreichen Priiparaten vom 12. Tage 
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functionellen Anpassung, denn es kann constatirt werden, wie ich das 
auch an anderen Orten erwiihnt habe, dass eine Turgescenz des ganzen 





Schwanzendes zu bestimmten Zeiten, und zwar zur Brunstperiode der 





Urodelen eintritt und dass héchst wahrscheinlich dann beim Landauf- 





enthalt der Thiere wiederum eine, wenn auch geringe, Reduction der 





so gebildeten Wirbel stattfindet.“ 
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R. esculenta, regenerirt bei 17°C., Regenerationsstii¢k 5.5 mm 
ragt die Chorda betrichtlich weiter nach dem Schwanzende vor, 
als das Riickenmark. Noch viel auffallender ist das Verhiiltniss 
hei den Urodelen, deren Knorpelstab) sich aueh in dieser Ti 
zichung filnlich verhilt wie die Chorda der Anuren. Hier hat 
das Riickenmark einen Vorsprung, der sich viel Linger geltend 
macht, als bei den Froschlarven. An einer Querschnittsserie vou 
Triton eristatus (6. Tag der Regeneration, 17°C.) ragt das 
Riickenmark bis zum 56. Sehnitt = 0.54 mm vom Sehwanzende 
vor, der Knorpelstab (50. Schnitt) bei 0,75 mm, der obere Wir 
belbogen und die Muskulatur (81. Sebnitt) bis 122mm _= vom 
Schwanzende. Zum Vergleich damit habe ich eine Querschnitts 
serie durch das normale Schwanzende einer gleichaltrigen Lary: 
von Triton eristatus angefertigt. Hier fand sich das Ende des 
Knorpelstabes und der obere Wirbelbogen schon im 6., das Riieken- 
mark im tO. Sehnitt. Bei der Regeneration hat das Riickenmark 
noch am &. Tage einen kleinen Vorsprung, dann wird es vom 
Knorpelstab eingebolt und endlich iiberholt. Es wachsen also hier 
wie bei den Anuren Chorda und Riieckenmark in Folge ungleich 
sclneller Regeneration an einander vorbei. 


4. Bindegewebe, Cutis und Gefisse. 


Fast gleichzeitig mit der Chorda beginnt die Gruppe der 
Bindesubstanzen ihre Regeneration. Zwei so enge zusammenhiin 
gende Gewebe, wie Epidermis und Cutis, werden nieht gleiceh- 
zeitig, sondern nach einander regenerirt: die Epidermis 
viel friiher als die Cutis *). 

Wenn in der Chorda dorsalis (2. und 3. Tag) die Vermeh- 
rong der Chordaepithelzellen und ihre Anhiiufung zwischen dem 
Ende der Chordascheide und dem nach imen zu liegenden alten 
Chordagewebe (Fig. 22 ce) begonnen hat, zeigen sich auch im 
Bindegewebe schon Regenerationserscheinungen. An einer 
Serie von Sagittalschnitten einer Larve von R. esculenta finde ich 
am 5. Tage (17° C.) die ersten Mitosen in fixen Binde- 
gewebzellen, sehr bald werden diese iiberaus zahlreich. Die 
neugebildeten Zellen sind zuerst protoplasmatisch (Fig. 25 mb); 


1) Fraisse, a. a. O. pag. 71. 
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spiiter wiichst das Protoplasma nach einer eder mehreren Seiten 
aus und bildet die Fibrillen. Niiheres dariiber hat Fraisse mit- 
getheilt(p. 78). Das regenerirte Bindegewebe ist ausserordentlich 
reich an Kernen: ausserdem findet man sehr viele Wanderzellen 
(Kornehenzellen) und Pigmentzellen, Nach 5 Tagen ist bei Froseli- 
larven die bindegewebige Grundlage des Sechwanzes am iiussersten 
Ende ganz so regenerirt, wie wir sie nach den Untersuchungen 
von Leydig, Hensen, Eberth wa. im normalen Sehwanze 
finden. 

Die erste Anlage der Cutis ist regenerativ wie embryonal 
.zuerst cin homogenes diinnes Hiutehen (Remak), welehes dann 
mit dem Diekerwerden ganz und gar in feine Fibrillen zertillt" '). 
Dieses Hiinutehen ist stark lichtbreehend und liegt in den ersten 
Stadien der Regeneration der untersten Zellenschicht der Epider- 
mis so dicht an, dass ich wohl verstehen kann, wie Hatsehek *) 
zu der Ansicht kam, es sei .eme von der Epidermis ausyeschiedene 
Basalmembran*. leh bin indessen der Meinung, die auch Hat- 
sehek als diseutabel gelten Lisst, dass wir hier die diusserste 
Sehicht der Cutis *) vor uns haben. Diese Cutislamelle sehe ich 


1) Kélliker, Histologische Studien an Batrachierlarven.  Zeit- 
schrift fiir wiss, Zool., 48. Bd., pag. 1 ff (pag. 15). 

2) Hatschek, Ueber den Sehichtenbau von Amphioxus. Ana- 
tomischer Anzeiger, S88, pag. 662 ff (pag. 666). ILatschek’s Ansicht 
erinnert an eine iihnliche Anschauung Hensen’s, nach welcher die 
gallertige Substanz zwischen den Epidermisplatten des embryonalen 
Froschlarvenschwanzes ,von der Epidermis ausgesehieden 
werde’. Hensen, Ueber die Entwickelung des Gewebes und der 
Nerven im Schwanze der Froschlarve. Virchow’s Archiv, 31. Bd., 
1864, pag. 51 ff. (pag. 54). 

3) Diese Ansicht wurde zuerst von Remak ausgesprochen: Die 
erwiihnte gallertige Substanz .,verdichtet sich unterhalb der zelligen 
leicht abléshbaren Oberhaut zu einer festen glashellen Membran“. Unter- 
suchungen tiber die Entwickelung der Wirbelthiere. Berlin, 1855, 
pag. 152. Hensen gab zu, dass eine dichtere Schicht sich auf der 
Obertliiche des Schwanzes ftindet, glaubte aber nicht, dass dieselbe als 
eine besondere Membran autzufassen sei. Henseu, Virchow’s 
Archiv, a. a. O. pag. 55. Spiiter stimmte er dann Eberth zu, der 
den Nachweis gefiihrt hatte, dass in spiiteren Entwickelungs- 
stadien die Cutislamella allerdings zu ciner besonderen Membran 
werde. Hensen, dieses Archiv, 4. Bd., pag. 111 ff (pag. 114). 
Eberth, dieses Archiv, 2. Bd., pag. 490 ff. — Siehe ferner Fraisse, 
a. a. O. pag. 76. 
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am deutlichsten an den Larven von Rana und etwas altern Uro- 
delenlarven; bei den im Fi oder gleich nach dem Ausschliipten 
amputirten Siredonlarven ist sie fiusserst schwach entwickelt und 
vielfach sehwer zu sehen, weil sich fast gleichzeitig mit ihr eine 
Piementschicht entwickelt (Fig. 27, Taf. XNXLV p). 

Die neue Cutislamelle setzt sich, wie ich an einem Priiparat 
von R. esculenta (3 Tage bei 16° regenerirt) deutlich sehe, ganz 
genau an die persistirende an; letztere ist an dem Priiparat etwa 
dreimal miiehtiger, als die regenerirte. Trotzdem ist wohl ein 
venetischer Zusammenhang zwischen beiden nicht anzumelimen, 
da das feine Hiiutchen der jungen Cutis mit der Entwickelung 
des Bindegewebes zwischen den Epidermisplatten gleichen Schritt 
hilt und — nach meiner Ansicht als Verdichtungsschicht der 
Bindegewebstasern resp. ,der gallertigen Substanz* an der Epider 
nis autzufassen ist. 

Was die Regeneration der Gefiisse anhetrifft, so 
habe ich den Angaben Fraisse’s kaum etwas zuzufiigen. Ich 
habe mich damit begniigt die Regeneration der Capillaren 
zu studiren und finde diese so verlaufen, wie wir durch die Un 
tersuchungen von Arnold, Ziegler, Rouget, Maver, 
Bobritzki, Kraisse, Kélliker! ete. wissen. Nur in 
einem, allerdings nicht unwesentlichen Punkte, weiche ich vou 
raisse ab. Fraisse findet bei dem Vorgange keine Mitosen, 
ich finde sie. Ieh will ganz kurz einige Beobachtungen schildern. 
Das Priiparat stammt von einer Siredonlarve, die bald nach dem 
Ausschliipfen amputirt war und dann 12 Tage bei 18°C. regene- 
rirt hatte. Zwischen zwei Capillarschlingen hat sich eme Ana- 
stomose gebildet, die von der einen Capillare aus schon bis zu 
zwei Drittel canalisirt ist und in diesem Theil zwei rothe Blut 
kérperchen enthalt; das letzte mit der andern Capillare verbundene 
Drittel ist noch durehaus solide und ist nichts anderes als das 
langausgezogene Protoplasma einer Zelle, deren Kern in mito- 
tischer Theilung begriffen ist. Wihrend dieser Kern schon 
in der jiingsten Capillare liegt, seine Herkunft vom Endothel der 
Muttercapillare also nicht direct sichtbar ist, sehe ich an einer 
andern Siredonlarve, die 10 Tage bei 18°C. regenerirt hatte, 


1) Die Literatur ist bei Fraisse, pag. 134 ff. und bei Kélliker 


(Histologische Studien an Batrachierlarven a. a. O. pag. 34 ff) citirt. 
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eine in Karyokinese begriffene Zelle in der Wand 
einer Capillare liegen und von ihr den jungen 
protoplasmatischen Spross direet ausgehen. 








leh ziehe aus diesen Beobachtungen den Schluss, dass Binde- 
wewebe, Cutis und Gefiisse sich vom entsprechenden restirenden 





Gewebe auf dem Wege der mitotischen Kerntheilung regeneriren. 






Der Zeit nach kommt erst das Bindegewebe an sich, dann Cutis, 





zuletzt Getiisse. 











>. Quergestreifte Muskulatur. 






Am spiitesten von allen Geweben') des Amphibienschwanzes 


mit Ausnahme des peripheren Nervensystems) regeneriren sich 






die quergestreiften Muskelfasern. Damit soll Keineswegs gesagt 





sein, dass auch die Elemente, aus denen sie entstelhen, am spite 





sten auftreten: diese, die jungen Muskelzellen, sind schon lingst 





vorhanden, beyor die Differenzirung derselben zu quergestreiften 





Muskelfasern nachweisbar ist. 





Pa WES ME Sige. 









Die Art der Regeneration dieses Gewebes setzt uach allen tk 
Erfahrungen der Untersuchung die grissten Schwicrigkeiten ent a é 
vegen. Dem eittsprechend giebt es niichst dem Epithel wohl if 
kein Gewebe, dessen Regeneration so oft untersucht und beschrie- a 
hen *) wurde, wie die der quergestreiften Muskulatur. Diese zahi- tH 
reichen Untersuchungen haben immerhin schon manche der vielen E 
strittigen Punkte erledigt. So kann es nach den veuesten Unter- $: 









immer 






1) Ich bestiitige damit die Angaben Fraisse’s, pag. 128. 















ist doch ein gutes Stiick des Schwanzes regenerirt, welches I¢pithel, iq 
Bindegewebe, Biutgefiisse und Knorpel enthilt, ehe einmal die Mus- a 
kulatur zur Proliferation sich anschickt.* 

2) Literaturangaben findet man bei Fraisse, pag. 129 ff. — y 
Zaborowski, Experimentelle Untersuchungen tiber die Regeneration rf 
der quergestreiften Muskeln. Dissertation (unter Leitung von Zahn re 
in Genf ausgefiihrt). Leipzig, 1889. — Nauwerck, Ueber Muskel- i 
regeneration nach Verletzungen. Jena, 1890. — Felix, Ueber Wachs- : 
thum der quergestreiften Muskulatur nach Beobachtungen am Men- : 





sehen. Zeitschrift fiir wiss. Zoologie, 48. Bd., pag. 224 ff (pag. 225 ff). i 


















10 D. Barfurth: 
suchungen von Fraisse, Leven'), Steudel®), Zaborowski 
un Nauwerek als sicher gelten, dass die Bildung der jungen 
Muskelfasern nicht von weissen Blutkérperchen (Maslowsky, 
Erbkam), nicht von Bindegewebszellen (von Wittieh, Zenker, 
Waldever), auch nicht von priiexistirendem Muskelgewebe und 
Bindegewebszellen (C. O. Weber, C. E. E. Hoffmann, Doze) *), 
sondern ganz allein vom priiexistirenden Muskelgewebe 
ausgeht. Hier stehen aber zwei Theorien einander gegeniiber. 
Nach der einen, die besonders von C.O. Weber, C.E. EB. Hott 
mann’) und P. KRraske®) vertreten wird, lisen sich die alten 
Muskelfasern gewissermaassen erst in ihre Elemente, die Muskel 
kérperchen, Sarcoblasten, aut; diese vermehren sich und ent 
wickeln sich zu jungen Muskelfasern (Sarcoblastentheorie); nach 
der andern, hauptsiichlich durch Neumann‘) und Nauwerek * 


1) Leven, Experimenteile Untersuchungen tiber die Regenera 
tion der quergestreitten Muskelfasern unter besonderer Beriicksichti 
gung der Karyokinese. Dissertation. Halle, I887, und: Deutsches 
Archiv tiir Klin. Medicin, 45. Bd., 188s. 

2) Steudel, Zur Kenntniss der Regeneration der quergestreitten 
Muskulatur. Dissertation. Tiibingen, [S87, 


’ 


3) Zaborowsky (a. a. O. pag. 7) zithlt zu den Autoren dieser 
Anschauung auch Neumann (Ueber den Heilungsprocess nach Mus 
kelverletzungen. Dieses Archiv, 4. Bd., pag. 325 ff). wIn gvleicher 
Weise nimmt auch Neumann (8.330) neben der “Neubildung aus 
Muskelknospen die Moéglichkeit einer solchen aus den zelligen Ele 
inenten des Perimysiums an Ich moéchte dazu bemerken, dass Neu 
mann jedentalls fiir seine Person die Neubildunge aus Bindevewebs 
zellen abweist. Er giebt mur zu, dass viele muskulése Elemente in 
der Narbe zur Beobachtung kommen, von denen es zweifelhatt sein 
muss, Ob sie durch die Priiparation aus ihrer Verbindung mit den 
alten Fasern abgelist sind, oder ob sie urspriinglich keinen Zusammen 
hang mit diesen hatten*. 

1) CLO. Weber, Ueber die Neubildung quergestreifter Muskel 
fasern, insbesondere die regenerative Neubildung derselben nach Ver 
letzunven. Virchows Archiv, 39. Bad.. pag. 216 fi. 

5) C. BE. EB. Hoffmann, Ueber die Neubildung quergestreifier 
Muskeltasern, insbesondere bein Typhus abdominalis. Virehow’s 
Archiv, 40. Bd., pag. 505 if, 

6) P. Kraske, Experimentelle Untersuchungen iiber die Rege 
neration der quergestreitten Muskeln. Habilitationsschrift. Halle, 187s. 

7 Neumann, Ueber den Heilungsprocess nach Muskelver 
letzungen. Dieses Archiv, 4. Bd., 1868. 


S$) Nauwercek, a. a. O. Ich hebe oben bloss das wesent 
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verfochtenen Lehre wachsen von den angeschnittenen Muskelfasern 
Knospen oder Sprossen heraus, die proliferirende Kerne enthalten 
und junge Muskelfasern bilden (Knospentheorie), Diese versehie- 
denen Anschauungen werden uns im Laufe der Darstellung noch 


ifter beschiftigen. 


Ich schildere nun meine Beobachtungen, indem ich mit den 


jiingsten operirten Thieren (Siredonlarven) beginne und nachher 
die Untersuchungen an dilteren Larven (Rana), die zu einem viel- 
fach modificirten Resultat fiihrten, mittheile. 

sei einer Siredonlarve, deren Schwanzspitze 7 Tage lang 
bei IR °C. regenerirt war, dann in Chromessigsiiure fixirt, mit 
Borax-Carmin durehgetirbt und in eine Serie von 7.5 0 dicken 
Frontalschnitten zerlegt war, liessen sich folgende Regenerations- 
erscheinungen an der quergestreiften Muskulatur feststellen. —De- 
venerative Verinderungen ') der priiexistirenden Muskelfasern waren 
nicht vorhanden; dagegen sind auch in den weiter von der Scliitt- 
vrenze entternten Fasern nicht gerade selten Mitosen zu sehen ; 
ein Sarcolemm ist noch nicht gebildet. Die der Sehnittgrenze 
zunichst liegenden Muskelfasern sind auffallend reich an Mitosen 
wit gerade in der peripheren Spitze derselben tindet man éfter 
Kerntiguren. Die spindelférmigen Muskelfasern liegen der Seg- 
mentiring des Kérpers entsprechend in gewissen Abstiinden von 
cinander und sind meist zu Gruppen von 2 und 5 so verbunden, 
dass die Gesanuuttigur wieder spindelartig wird. — Die Querstreifung 
ist kriiftig und tiberall sehr deutlich; nur die dussersten Fasern 
vor der Sehnittgrenze sind manehmal matt gestreitt (Fig. 27 
Da gerade diese Fasern fiir die Regeneration die grésste Bedeu- 
tung haben, se habe ich eine soleche mit ihren Eigenthiinlichkeiten 
in Fig. 27 bei starker Vergrésserung (Leitz, Obj. 7, Oc. 1) iit 
der Camera lucida gezeichnet. 


liche der Neumann-Nauwerck’schen Lehre hervor.  Einige 
Besonderheiten der Nauwerek’schen Anschauung werden spiiter 
beriicksichtigt werden. 

1) An anderen Objecten sah ich scholligen Zertall der quer- 
vestreitten Substanz in den angeschnittenen Fasern. Die Resorption 
dieser Bruchstiicke scheint hier leicht zu verlaufen. Complicirtere De- 
venerationserscheinungen, wie sie bei dilteren Larven und erwachsenen 
Thieren bekannt geworden sind, scheinen bei ganz jungen Larven 
kaum voerzukomimen, 














* 
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D. Barfurth: 


Man sieht in dem untern Theil der Faser einen grossen 
Kern, in dem das Chromatin zu mehreren Klumpen angehiiutt ist. 
Links oben liegt bei p seitlich in der Faser eine Anhéufung leicht 
granulirten Protoplasmas, wahrscheinlich der Rest eines Muskel 
kérperchens, dessen Kern weggeschnitten ist. Am = wiehtigsten 
sind olme Zweitel die an der rechten Seite (k) und am_ peripher 
sten Ende (k’) gelegenen Kerne. Ein Blick auf die Figur zeigt, 
dass sie aus der priéexistirenden Muskelfaser entspringen, wie 
etwa eine laterale und terminale Neumann-Nauwerck 
sche Muskelknospe. Dass diese Kerne eine lebhatte Neigung zur 
Theilung haben, ist nicht zu bezweifeln; k ist in Karyokinese be 
griffen und von k’ hat sich vor nicht langer Zeit der weiter oben 
liegende Kern!) s abgetrennt, der nun seinerseits schon wieder 
die mitetischen Verinderungen begonnen hat. Ich habe ihn mit 
s .Sareoblast™ bezeichnet, weil er nach meiner Autfassung den 
Kern einer jungen Muskelzelle repriisentirt. Dass diese Auffassung 
richtig ist, wird sich bei Bespreclung der spiteren Regenerations 
stadien ergeben. 

Die gezciclmete (Fig. 27) und beschriebene Muskelfaser war 
durchaus nicht die einzige, an der sich knospenartige Bildungen 
fanden; sie zeigen sich mehr oder weniger deutlich fast an allen 
Schnitten, die dic diussersten priiexistirenden Muskelfasern getrofien 
haben. Der viertniichste Selnitt der Serie enthilt eine solche 
Faser, die am periphersten Ende eine Bifurcation mit aller 
dings sehr kurzen Zacken aufweist; Kerne waren in denselben 
auf diesem Sehnitt nicht getroffen. Es ist dies eine ahnliche, 
nur einfachere Bildung, wie sie Nauwerek p. 48 ff. beschreibt 
und Tafel V, Fig. 12 zeichnet. 

Eine Liingsspaltung der priiexistirenden Muskelfasern, wie 
sie von vielen Autoren beschrieben wird, habe ich an diesem Ob 
ject nicht beobachtet *), ich werde aber spiter zu berichten haben, 
dass sie bei iilteren Larven (Rana) vorkommt. 


1) Man darf keinen Anstoss daran nehmen, dass ich nur yom 
»Kern® spreche und nicht ausdriicklich noch des allerdings nur spiir 
lich vorhandenen Protoplasmas Erwiihnung thue. Da der Kern durceh- 
aus der allein inaasswebende Theil bei den oben beschriebenen Vor 
giingen ist, so gewinnt die Darstellung an Einiachheit, wenn nicht 


immer noch wieder das Protoplasina erwiihnt zu werden braucht. 


Y) Damit soll nicht vesagt sein, dass in einer angeschnittenen 








Zur Regeneration der Gewebe. 453 


Was die Art der Kerntheilung anbetrifft, so fand ich in der 
lateralen ,Kuospe* eine Mitose (Fig. 27k); Mitosen trifft) man 
fast auf jedem Schnitt in den dussersten priiexistirenden Muskel- 
fusern; es muss jedoch hinzugefiigt werden, dass man dieselben 


in diesen sehr jungen Muskelfasern tiberhaupt oft tindet. Ich 


habe aber in dieser Serie nieht soleche- Kernveriinderungen walr- 
venommmen, wie wir sie durch Arnold's Untersuchungen zuerst 
kennen gelernt haben und wie sie nachher von mehreren Forschern 
Steudel*®), Zaborowski*®), Nauwerek4)) auch bei der Kern- 
wucherung in verletzten Muskeltasern beobachtet wurden. 

Von dem weiteren Fortschritt der Regeneration giebt Fig. 28 
cine Anschauung. Sie stellt einen Theil eines Sagittalschnittes 
durch das regenerirte Schwanzefhde einer Siredonlarve dar. Das 
Thier war nach dem Aussehliipfen amputirt worden; die Dauer 
der Regeneration betrug 10 Tage bei 18°C., die regenerirte 
Schwanzspitze maass 15mm. Sie wurde in Chromessigsiiure 
lixirt, mit Hitmatoxvlin durehgefiirbt und in eine Serie vou 7.5 4 
dicken Sagittalschnitten zerlegt. Nach oben rechts (im Bilde) ist 
die Epidermis zum Theil flach geschnitten, weil hier das Seiten- 
stiick des Sehwanzes etwas gekriimmt war. Auch die Chorda 
ist nicht median getroffen, weshalb vem eigentlichen Regene- 
rationskegel derselben nicht viel zu sehen ist: aus demselben 
Grunde hat der Selnitt den Chordastab oben links (im Bilde 
nur eben gestreift. Die priiexistirende Muskulatur, die der Chorda 
ganz dicht anliegt, ist gut getroffen (pm). Man sieht die Quer- 
streitung der Fasern deutlieh, die Zahl der Kerne ist in den 
meisten Muskelfasern, besonders aber in den diusseren, stark 


Muskeltaser nicht einmal Spalten auftriiten; es handelt sich aber dabei 
wohl bloss wim eine rein mechanische Wirkung des operativen Ein- 
eriffs, nicht um eine echte Reaction der Muskelfaser selber. 
1) Arnold, Beobachtungen iiber Kerne und Kerntheilungen in 
den Zellen des Knochenmarks. Virchow’s Archiv, 93. Bd., pag. 1 ff. 
Derselbe, Weitere Beobachtungen tiber die Theilungsvorgiinge an 
den Knochenmarkzellen und weissen Blutkérperchen.  Virchow’s 
Archiv, 97. Bd., pag. 107 ff. Derselbe, Ueber Theilungsvorgiinge in 
den Wanderzellen, ihre progressiven und regressiven Metamorphosen. 
Dieses Archiv, 30. Bd., pag. 205 ff. 
2) Steudel, a. a. O. pag. 17 ff. 
3) Zaborowski, a. a. O. pag. 15 
4) Nauwerck, a. a. O. pag. 23 Of. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 
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vermehrt. Diese Kernwucherung geschiecht nach dem Typus der 
Karvokinese, wie zahlreiche Mitosen zeigen. Das Characteri 
stische des Bildes liegt nun in der mehrzeiligen Zell- 
reihe, die sich von den &iussersten priéexistirenden Mus 
kelfasern aus dicht unter der Epidermis eine ganze 
Strecke weit nach dem Schwanzende zu erstreckt. Diese 
Zellstrasse wird zusammengesetzt aus jungen Muskel 
zellen, die ich mit Klebs ue. a. Sareoblasten') nennen 
will. Die Beweise datiir, dass diese jungen Zellen in der That 
die neuen Muskelfasern bilden, sehe ich in’ telgenden That 
sachen. 

1) Die erwihnten Zellen entstehen aus den Mus 
kelkérperehen der priiexistfrenden Muskelfasern, sind 
also Abkémmlinge echter Muskelzellen. Die mitotischen Kern 
theilungen in den priiexistirenden Muskelkernen, die hiiutig mit 
einer Knospenbildung einhergehen, lassen sich an den Schnitten 
dieses Priiparates, wie des vorher beschricbenen Stadiums mit 
Sicherheit feststellen. Die jungen Muskelzellen werden durch dev 
Act der Theilung selbst gezwungen aus dem Verbande der Mus- 
kelfaser herauszutreten und sich vorzuschieben. Das wird natur 
gemiiss am meisten terminalwiirts geschehen, weil nach dieser 
Richtung in dem neugebildeten Gewebe Platz ist; aber auch la 
teral treten solche Zellen aus und liegen dann eine Zeit lang 
zwischen den alten Muskelfasern oder auch zwischen Muskel 
fasern und Epidermis (Pig. 27). Ueber das weitere Geschick 
derselben wird nachher noch ein Wort zu sagen sein, Das Vor 
schieben der Zellen und ihre starke Vermehrung scheint um diese 
Zeit den héechsten Grad zu erreichen. Die Zellen heben sich 
durch die dunkleren chromatinreichen Kerne deutlich von Binde 
gewebs- und Epithelzellen ab, ihre Form ist mehr oder weniger 


1) .Sarcoblast“ ist etymologisch gleichbedeutend mit ,Sarco 
plast’. Da der letztere Ausdruck schon von Margo und Paneth fiir 
andere Bildungen, die ich nach S. Mayer's Vorgang Sarcolyten ge 
nannt habe, verwandt wurde, so wiihle ich im Anschluss an die dureh 
Klebs eingebiirgerte Bezeichnung die Schreibweise ,Sarcoblast“. Vg. 
sarfurth, Die Riickbildung des Froschlarvenschwanzes und die so 
venannten Sarcoplasten. Dieses Archiv, 29. Bd., pag. 35 ff. Klebs, 
Die allgemeine Pathologie oder die Lehre von den Ursachen und dem 


Wesen der Krankheitsprocesse. Jena, 1889, pag. 467. 
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gestreckt, die Lagerung in der Regel so, dass ihre Liingsachse 


der Liingsachse des Schwanzes parallel gerichtet ist; das Proto- 
plasma ist spirlich, mit Immersionssystem aber fast stets leicht 
zu sehen. Liings- oder Querstreifen sind dagegen in diesem Sta- 
dium mit den stirksten Vergrésserungen nicht wahrzunehmen. 
Die Frage, woher das Protoplasma der Zellen stammt, ist in 
meinem Falle leicht zu beantworten: es hat denselben Ursprung, 
wie das Protoplasma jeder Tochterzelle, die sich beim karvo- 
kinetischen Process bildet, doh. es stammt vom Protoplasma der 
Muskelzelle, des Muskelkérperchens. Dass bei meinem Object 
nicht etwa das Material der quergestreiften Substanz direct zur 
Umbiillung des neugebildeten Kerns mit Protoplasma  verwandt 
wird, folet daraus, dass die priiexistirende Muskelfaser auch post- 
existirt’). Kraske?) sah an seinem Object (Kaninchennuskel 
dass bald nach der Kernwucherung in der alten Muskelfaser sich 
jeder Kern mit einem stark granulirten Protoplasmahot (p. 6) .aus 
der contractilen Substanz der Faser“  (p. 15) wngab. Ziegler ®) 
sieht dagegen, wie Nauwerck (p. 17) hervorhebt, das Protoplasina 
as cine neu entstandene Bildung an, zu der die Faser nur 
Rohimaterial liefert 4). Meine Beobachtung beweist, dass jeden- 
falls die Anwesenheit) zertallender quergestreifter Substanz zur 
Bildung des Protoplasmas junger Muskelzellen nicht néthig: ist. 
2) Die mehrbesprochenen Zellen entwiekeln sich 
nach bekanntem embrvonalen Modus zu jungen Muskel- 
fasern. Dies zeigen die weiteren Regenerationsstadien, von denen 
ich eins in Fig. 29 topographisch zur Anschauung gebracht habe. 


1) Dies kénnte nur zweifelhatt sein von dem abgeschnittenen 
und etwas vorgeschobenen Muskelfaserrest mr (Fig. 28, Tafel XXIV). 
Da aber bei Amphibienlarven die Resorption unbrauchbaren Materials 


in der Regel schon nach einer Woche beendigt ist, das vorliegende 


Stadium aber 10 Tage alt ist, so glaube ich, dass dieser Muskelrest 
ebenfalls postexistiren wird. 

2) Kraske, a. a. O. pag. 6 und pag. 13. 

3) Ziegler, Lehrbuch der allgemeinen und speciellen patholo- 
vischen Anatomie, Bd. Il, 2. Auil., Jena, 1885, pag. 1096-1097 und 
pag. 1098, 

4) Bremer (dieses Archiv, 22. Bd., pag. 529) glaubt, dass die 
Vermehrung des Protoplasma von der eingeschmolzenen contractilen 
Substanz unter ,Riickwmwandlung derselben in Protoplasma* ausgeht. 
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Es mag die Besichtigung dieser Figur zur Grindlage fiir die Be- 
sprechung des folgenden Regenerationsstadiums dienen. 

Dasselbe stammt von einer Siredonlarve, die nach dem Aus 
schliipfen operirt wurde; die Schwanzspitze regenerirte 14 Tage 
lang Is? C, zu Die ab 
geschnittene Schwanzspitze wurde in Chromessigsiéure tixirt, mit 


bei bis einer Linge von ca. 2 mm. 


und in cine Serie von (Me dicken 


Die Zeichnung geschah mit der Camera 


Himatoxvlin durchgetirbt 
Frontalschnitten zerlegt. 

lucida bei Leitz, Obj. 4, Oc. 5. 
limmersion und starken Ocularen coutrolirt, die Liingsstreifung in 
Bei pm lie 


Die Feinheiten wurden mit ! 


mm und im’ mit ',, Lmmersion, Oc. 4 eingezeichnet. 
gen die diussersten priiexistirenden Muskeliasern; p ch bezeichnet 
die priiexistirenden, reh die regenerirten Chordazellen; oberhalb 
reh sind die Membranen einiger Chordazellen ausgetallen: i¢h in 
nere Chordascheide, ch Chordastab. Die Kernuwucherung in den 
priiexistirenden Muskelfasern hat fast ganz autgehért, eine lange 
erstreckt sich jederseits unter der 
Das 


Characteristische dieses Regenerationsstadiums liegt 


Reihe von Sarcoblasten (s) 


Epidermis bis ans Ende des regenerirten Chordastabes. 


dass sich meist in gewissen Abstinden die 
Fibrillen in junge 


nun darin, 


Sarcoblasten durch Bildung von 


Muskelfasern umgewandelt haben. Diese Fibrillen sind 


nur mit den stirksten Vergrésserungen bei giinstiger natiirlicher 
Dasselbe Verhalten zei 
Mi 


Ob ein einkerniger Sareoblast schon Fi- 


oder kiinstlicher Beleuchtung zu sehen. 
gen die Sareoblasten auf einer ganzen Zahl von Schuitten: 
sind hidiutig. 
brillen bildet, kann ich nieht mit Sicherheit entscheiden, glaube 


Fig. 29 giebt emen der Wirkliehkeit genau ent 


tosen 


es aber nicht. 
sprechenden Befund und dieser lehrt, dass die junge Muskelfaser 
schon mehrere Kerne besitzt, wenn die erste Streifung auttritt. bn 
Uebrigen muss ich auf diesen Punkt spiiter noch zuriieckkommen. 
Es sich aus diesen Mittheilungen, dass ich mit N au- 
werek?) die Liingsstreifung friiher sehe, als die Querstreifung, 


ergiebt 


wihrend Kraske *) nur von Querstreifung spricht. 


1) Nauwerck, a. a. O. pag. 30. Auch Zaborowski_ sieht 


eine solche ,schwache Liingsstreifung“, kann aber nicht sagen, ob 


diese Spindelzellen sich zu jungen Muskelfaserrn umbilden (pag. 22). 


2) Kraske, a. a. O. pag. 25. 


: 
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Von grossem Interesse ist nun hier die Beobachtung (Fig. 
24). dass in diesem Stadium einzelne Sareoblasten Gm und im‘) 
sich durch Fibrillenbildung schon zu jungen Muskelfasern  ent- 
wickeln, wiihrend andere (s) auf dem Zellenstadium verharren. 
Eine genaue Musterune der ganzen Serie zeigt nun zwar, dass 
die zu Muskelfasern) sich umwandelnden Sarcoblasten nieht in 
regelmissigen Abstinden liegen, wie man aus Fig. 29 
schliessen kinnte; indessen ist es doch Thatsache, dass einzelne 
Sarcoblasten bevorzuet werden. Mit dieser Auslese bevorzugter 
Sarcoblasten scheint ein Untergang der andern Hand in Hand 
mm gehen. Wahrend auf dem vorigen Stadium die Sarcoblasten 
dicht gedriingt meist zu zweien neben cinander liegen (Fig. 28), 
hat sich in diesem Stadium die Sehaar schon sehr gelichtet. 
Man sieht in der Regel nur eine einschichtige Reihe von Sareo- 
blasten (Fig. 29,8) und nicht selten Abstiinde zwischen den ein- 
zelnen. Wie die Besichtigung der ganzen Reihe (Fig. 20s ss) 
lehrt, sind mehrere Kerne auffallend klein geworden: es scheint 
also, dass der Untergang der Sarcoblasten durch einfache Atrophie 
erfolgt. Ieh gelange also hier zu demselben Resultat wie Zabo- 
rowski'), der die Spindelzellen (Sarcoblasten, spiiter spiirlicher 
werden sah, ,da eine gewisse Zahl derselben atrophirt*, wah- 
rend Nauwerck ®) an seinem Object beobachtete, dass s damm t- 
liehe Muskelzellen dureh Vertettung zu Grunde gingen. 

Bei den von mir untersuchten Amphibienlarven bleibt: ein 
so grosser Theil der Sarcoblasten erhalten, dass dieselben nach 
ihrer Umwandlung zu jungen Muskelfasern ganze, fast durchaus 
liickenlose Muskelbinder bilden. So sehe ich an einer Larve 
von Rana esculenta (12 Tage *) bei 17°C. regenerirt) jederseits 


1) Zaborowski, a. a. O. pag. 18. 

2) Nauwerck, a. a, O. pag. 18; es wird sich tibrigens aus der 
weiteren Darstellune ergeben, dass diese Verschiedenheit mit dem 
Auttreten der ,Muskelzellschliuche® im Zusammenhang steht und dass 
die in denselben sich bildenden Muskelzellen nicht ohne weiteres meinen 
Sarcoblasten gleichgesetzt werden diirfen. 

3) Dieses Regenerationsstadium (12 Tage) ist also der Zeit nach 
jiinger, als das besprochene von Siredon (14 Tage); es betrug 
aber die Linge des Regenerationsstiickes beim ersten Object 4.5, 


beim letzteren nur 21m und dem entsprechend war die Regeneration 





oo aS tt 


DOO Ie RB 8 

















































458 D. Barfurth: 


dicht unter der Epidermis ein langes Muskelband sich hinzichen, 
in dem nur hier und da Liicken sind. Diese Liicken sind wn 
so zahlreicher und regelmiissiger, je niher sie der 
priexistirenden Muskulatur kommen; es geht also die Aus 
merzung von Sarcoblasten und jungen Muskelfasern vom persisti 
renden Schwanzende aus. Das Endziel dieser Vorginge 
ist die Herstellung einer Anordnung der Musku- 
latur, die der normalen entspricht. Diese Anordnung 
ist durch die Bildung von Segmenten (Myomeren) charakte 
risirt. Wie ein Blick auf Taf. XXI, Fig. 1—6, Fig. 14—16 und 
auf Taf. XXII, Fig. 22 zeigt, ist die quergestreifte Muskulatur des 
Stammes bei den Amphibienlarven kammartig in schmalen nach hin 
ten convergirenden Bindern wm das kriiftige Mittelstiick gelagert, 
Sie umfasst in diesem Mittelstiick die Chorda, resp. die Wirbel 
siiule, das Riickenmark und die Arteria ecaudalis und zerlegt den 
ganzen Schwanz in so viele Segmente, als Muskelbinder vorhan 
den sind. Zwischen je zwei Segmenten bleibt also ein sehmaler 
Raum (Ligamentum intermusculare), der selber keine quergestreitte 
Muskulatur enthilt, sondern von den Insertionen zweier benach- 
barter Muskelbiinder begrenzt wird.  Fiir die Muskelsegmente und 
Chordaabschnitte bezw. Wirbelkérper gilt das allgemeine Gesetz, 
dass sie sich nicht decken, sondern in ihrer Stellung mit einander 
alterniren!), wie es die Function der Muskulatur erfordert. Dure h 
die beschriebene Eigenthiimlichkeit in der An 
ordnung der Muskulatur ist nun die Auslese unter 
den Sarcoblasten und spaterhin unter den noch 
gebildeten jungen Muskelfasern bedingt: diejeni 
gen, die durch ihre Lage bevorzugt sind, werden selneller zur 
Function herangezogen und wandeln sich schneller in junge Mus 
kelfasern um, als die andern. Die gebildeten jungen Muskelfasern 
erhalten sich in den Muskelkiimmen, wiihrend in den Zwischen- 
riumen (Ligg. intermuscularia) die Ausmerzung der Sareoblasten 


im ersteren auch weiter vorgeschritten. Es beweist dieser Befund, 
dass nicht die Zeit in erster Linie, sondern andere Factoren (Species 
unterschied, individuelle Anlage, Temperatur) fiir die Sechnelligkeit 
maassgebend sind. Die ausserordentlich kriiftigen wilden Larven von 
Rana esculenta regeneriren an und fiir sich viel schneller, als die triigen 


Siredonlarven. 
1) Hertwig, Entwicklungsgeschichte, 3. Aufl, pag. 496. 
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und jungen Muskelfasern so lange dauert, bis der definitive Zu- 
stand hergestellt ist. 

Die hier beschriebene Proliferation der Muskelkérperchen 
und die massenhatte Bildung von Sarcoblasten hat ihre Ursache 
ohne Zweifel in dem durch die Wunde gesetzten Reiz. Dieser 
Reiz, hat &bnlich, wie beim Stoffwechsel'), eine Art Ueber- 
compensation *) zur Folge: es werden viel mehr Zellen producirt, 
als spiiter nothwendig sind. Diese Wirkung des Wundreizes hort 
nun nach Ausbildung des Sarcoblastenmantels °) und Herstellung 
einer neuen Sehwanzspitze allméhlich auf, und nun tritt ein an- 
derer Reiz, die Funetion, an seine Stelle. Hier tindet dann 
eins der von Roux formulirten Gesetze des Kamptes der Theile 
im Organismus eine sehr sehéne Anwendung. .Aendert sich die 
(Qualitit des Reizes, so wird wiederum, wie beim Kampf der 
Molekel, aus den vorkommenden Variationen auch eime neue 
ZAellqualitit geziichtet werden, welche siegend 
die alte direet inihrer Ernihrung beeintrich- 
tigt, ganz abgesehen davon, dass die alte durch den ihr nun 
mangelnden Lebensreiz, auch von selber schon der Atrophie  ver- 
fallen muss.“ ‘Aus den urspriinglich gleichwerthigen Sarcoblasten 
wird eine Anzahl durch den funetionellen Reiz zu jungen Muskel- 
zellen geziichtet, die anderen atrophiren. 

leh habe die Regenerationserschemungen an der Muskulatur 
ganz junger Siredonlarven so austiihrlich besprochen, weil ich der 
Ansicht bin, dass sie uns den ecinfachsten Modus dieser Re- 
generation vortiilren, den ich zugleich fiir den ty pischen 
halte. Wollte man mir einwenden, dass diese Thiere zu jung 
gewesen scien, so wiirde ich den Einwand gern und dankend zu 
meinen Guusten entgegennehmen. Ich will aber aus guten Griin- 
den allgemeine Erérterungen nicht hier, sondern zuletzt bringen. 

Aus meinen bisherigen Angaben darf man nieht sehliessen, 
dass ich den Modus der Muskelregeneration bei ganz jungen Si- 


1) Pfliiger, Die teleologische Mechanik der lebendigen Natur. 
Pfliiger’s Archiv, 15. Bd., pag. 84. 

2) Roux, Der Kampf der Theile im Organismus, pag. 217 ff. 

3) Die Combination der Frontal- und Sagittalschnittserien er- 
gibt, dass die Gesammtheit der Sarcoblasten die Form eines platt- 
gedriickten Hohlkegels bildet, der oben (dorsal) cinen schimalen, unten 


(ventral) einen weiten offenen Schlitz autweist. 
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redonlarven olne weiteres auch fiir altere und erwachsene Thiere 
als giiltig ansehe. Wie die Angaben der Autoren lehren und 
wie mir meine eigenen Beobachtungen zeigen, bietet die Muske! 
regeneration wieder cinmal einen Beweis datiir, dass die Natur 
nicht nach der Schablone arbeitet, die wir ihr so gerne autlegen 
sondern dass sie bei der Vertolgung ihres Zieles mancherlei durch 
die Umstiinde gebotenen Variationen wiiblt. 

Solche Abweichung habe ich gleich bei dlteren Larven von 
Rana gefunden. Es waren die Species Rana fusea und R. escu 
lenta. Die Thiere wurden in dem Stadium der Entwickelung 
verwandt, welehes durch Hervorsprossen der hinteren Extremi 
titen charakterisirt ist. Die Regeneration der Schwanzspitze er 
folet aber merkwiirdiger Weise auch dann noch, wen die vor 
deren Extremitiiten schon angelegt und unter der Haut sichtbar 
sind'). Die Methode der Operation und Untersuchung entsprach 
der triiher angegebenen. Wie schon bemerkt, zeichnen sich die 
ausserordentlich muskelkriiftigen Larven von Rana esculenta, «ie 
ja auch durch ihre Griésse die meisten iibrigen Amphibientarven 
iibertreffen, durch eine ungewéhniiche Regenerationsfihigkeit aus; 
dem enisprechend ist auch die Muskelregeneration in derselben 
Zeit viel weiter vorgeschritten, als bei Siredon und Triton. 

leh halte es nun im Interesse der Uebersichtlichkeit meiner 
Darstellung fiir zweckmiissig, die an diesen Objeeten von mir 
heobachteten Erscheinungen zuniichst ganz kurz zusammenzu- 
stellen und dann erst im einzelnen zu besprechen. Es wird sich 
dabei gleich zeigen, dass meine Befunde von denen anderer 
Autoren wenig abweichen; es sind ja auch weniger die Beob 
achtungen, die die Muskelregeneration zu cinem so heiss 
umstrittenen Object machen, als die Deutung derselben. An 
diesen iilteren Larven zeigte sich folgendes: , 

1. Scholliger Zerfall angeschnittener Muskelfasern und ab- 
gerissener Bruchstiicke quergestreifter Substanz; Auftreten von 
Leukocyten. 

2. Wueherung der Kerne in den Muskelkérperchen, Zer- 


1) Vel. Barfurth, Versuche iiber die Verwandlung der Frosch 
larven. Dieses Archiv, 29. Bd., pag. 1 ff .Selbst solche, die sich schon 
am ersten oder zweiten Tage verwandelten, hatten wenigstens die Re- 
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generation cingeleitet.“ (pag 
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fall der quergestreiften Substanz zu ,Sarcolyten“, Bildung von 
..Muskelzellschliiuchen* und ,.Sarecblasten. 

5. Zerspaltung von Muskelfasern der Linge nach, ver- 
bunden omit) Kernwucherung der Muskelkérperchen: Bildung 
schmaler Binder, ,,bandtérmiger Platten; Auftreten von Spindel- 
zellen und Sareoblasten. 

4. Bildung kernhaltiger Sprossen (Neumann, Sokolow, 
Nauwerck ete.) an gewissen alten Muskelfasern. Sie laufen 
vielfach wirr durcheimander und sind oft) ziemlich lang. Aus 
diesen lésen sich terminal Sarcoblasten ab, schieben sich vor und 
hilden, wie aueh die Sprossen, junge Muskelfasern. 

Von genauen Zeitbestimmungen fiir die einzelnen Stadien 
nehme ich Abstand, weil die Erscheinmungen zeitlich vielfach 
neben eimnander herlaufen. Es mag geniigen, wenn ich erwihne, 
dass die beiden ersten Stadien bei Rana in der ersten Woche 
ablauten, die beiden letzten Anfang und Mitte der zweiten Woche 
auftreten. Ich bespreche jetzt die einzelnen Stadien etwas 
genauer, 

Ad 1. In den ersten Tagen nach “der Verletzung spielen 
sich vorzugsweise die Ersecheinungen der Riiekbildung und 
Resorption in den der Wuande nahe gelegenen Muskelfasern 
ab. = Auffallender Weise sind es nicht allein die direet vom 
Sehnitt) getroffenen Fasern, die der Riiekbildung unterliegen, 
sondern auch ganz unverletzte. Das hier angedeutete verschie- 
dene Verhalten der Muskelfasern wird leicht verstindlich, wenn 
man einen Blick aut Tatel NXT, Pig. 22 wirft. Aus der Anord- 
nung der Muskulatur ergiebt sich, dass der Sehnitt etwa die 
Muskelfasern bei m in der Mitte treffen kénnte, wihrend die 
Muskelfasern bei m‘ ganz unverletzt bleiben wiirden. Nun zeigt 
die Untersuchung der Regenerationsstadien, dass keineswegs immer 
die Muskelfasern bei m zerfallen, sondern dass manchmal bei m/ 
die Riickbildung viel umfangreicher ist, als bei m. Es wird 
sich nachher zeigen, dass dieses eigenthiimliche Verhalten fiir die 
Art der Regeneration von grosser Bedeutung ist. 

Auf die ersten Stadien der Riickbildung will ich hier nicht 


niher eingehen, weil iiber diese kaum ein Zwiespalt der Ansichten 


herrsebt und ich mich ausserdem dariiber an anderer Stelle!) 


1) Die Riickbildung des Froschlarvenschwanzes und die soge- 
nannten Sarcoplasten. Dieses Archiv, 29. Bd., pag. 35 ff. 
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schon ausgesprochen habe. Der schollige Zertall der querge- 
streiften Substanz, die Verfetiung und Atrophie der untergehenden 
Muskelfasern werden wohl von allen Autoren  iibereinstimmend 
geschildert. Teh will nur noch speciell die Angabe Nauwerck’s 
iiher blasige Entartung an den Muskelfasern bestiitigen. Am 
siebenten und achten Tage sah ich éfter helle Bliischen in’ den 
Fasern, die wie hyaline Trépftchen aussahen: in’ andern Fiillen 
hatten sich gréssere und kleinere Blischen vereinigt und dic 
Muskelfasern, bez. den Rest derselben ganz aufgetrieben. Ob in 
alien Fillen eine vollstiindige Zerstérung und Resorption solcher 
Fasern eintritt, Kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden; da 
aber manchmal nur einzelne kleme Trépfehen (Fig. 294) vor 
handen sind und dabei die Muskelfaser sonst) durcehaus normal 
aussicht, so glaube ich, dass die geringeren Grade dieser Ent 
artung wieder verschwinden. 

Auch das Auftreten der Wanderzellen und der Riesenzellen 
hespreche ich hier nicht weiter, weil ich in der erwiihnten Arbeit 
meine Beobachtungen dariiber schon mitgetheilt habe). Nur 
neige ich jetzt mehr zu der Ansicht, dass die hierbei auftretenden 
Riesenzellen nicht aus Leukoeyten oder aus zuniichst ,.epitheloid 
gewordenen Leukoeyten’ (Stschastny), sondern aus fixen 
Bindegewebszellen entstehen (Baumgarten, Mar 
chand, Ribbert, Nauwercek). 

Ad 2. Einer Besprechung bediirfen aber diejemgen Bil 
dungen, die wir mit Waldeyer als .Muskelzellen 
schliuche*?) bezeiclhnen und die Kélliker®*) schon frither 
am Froschmuskel gesehen und beschrieben hatte. Ueber die 
Bedeutung dieser Schlinehe, bez. der in ihnen liegenden Zellen 
gehen nun die Ansichten der Forscher auseinander: die einen 
sehen sie als dem Zertall geweihte Producte der Riickbildung 
an, die andern glauben dagegen, dass sie die neuen Muskelfasern 

1) Dieses Archiv, 29. Bd., pag. 54. 

2) Waldever, Ueber die Verinderungen der quergestreiften 
Muskeln bei der Entziindung und dem Typhusprocess, sowie tiber die 
Regeneration derselben nach Substanzdetecten. Virchow’s Archiv, 
34. Bd., pag. 473 ff, pag. 478. 


3) Kélliker, Einige Bemerkungen iiber die FEndigungen der 


Hautnerven und den Bau der Muskeln. Zeitschrift fiir wiss. Zool., 
8. Bd., pag. 312 ff (pag. 315, Anmerkung, Tafel XIV, Fig. 9). 
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bilden, und eine dritte Richtung nimmt eine vermittelnde Stellung 
ein. Zu den ersteren gehéren!) die Entdecker der Muskelzellen- 
schliuche, Kélliker ud Waldevyer, selber, ferner Neu- 
mann und seine Anhinger Dagott, Liideking, Perron- 
cito, Sokolow?) und besonders Nauwerck, sodanmn De- 
marquay, Hayem, Bergkammer, endlich Sigmund 
Maver und Fraisse; als Anhinger der andern Anschanang 
sind besonders Otto Weber®), Kraske') und Leven®) zu 
nennen; die vermittelnde Anschauung wird vertreten durch C. 
EK. E. Hoffmann’) und Zaborowski®. 





1) Die Literatur ist bei Fraisse, a. a. O. pag. 129 ff, Zabo- 
rowski, a.a.O. pag. 15 ff, Nauwerck, a.a.O. pag. 19 ff angegeben. 

2) Sokolow, der unter Peremeschko arbeitete, hat eben- 
falls die Ueberzeugunge gewonnen, dass die Regeneration dureh di- 
rectes Auswachsen der durchschnittenen Fasern in die Liinge bewirkt 
wird. Sokolow, Ueber die Regeneration der quergestreiften Mus- 
keln nach traumatischen Eingriffen. Universitiitsnachrichten von Kiew, 
IS81, October, pag. 147—184 (pag. 177, Fig. 3.) (Russisch. 

3) OO. Weber, Ueber die Neubildung quergestreifter) Muskel- 
fasern, inshesondere die regenerative Neubildung derselben nach Ver- 
letzungen. Vircehow’s Archiv, 39. Bd. pag. 216 ff! Weber findet, 
wdass diese Zellen unter regelrechtem Verlaute der Verletzung fast 
nie fettig degeneriren* und hat ,nur bei Muskeleiterung fettig 
entartete und zu Grunde gehende Elemente der Art beobachtet 
(pag. 238). 

4) Kraske, a. a. O. pag. 28. 

5) Leven, a. a. O. pag. 173 ff. 

6) C. BE. BE. Hottmann, Ueber die Neubildung quergestreifter 
Muskelfasern, insbesondere beim Typhus abdominalis. Virehow’s 
Archiv, 40. Bd., p.505 ff Derselbe glaubt, dass von den gewucherten 
Muskelkernen eine gréssere Zahl durch fettige Entartune zu Grunde 
geht, als Weber annimmt, meint aber, dass ein Theil derselben er- 
halten bleibt und sich in junge Muskelfasern umwandelt. 

7) Zaborowski, a. a. O. pag. 18. ,Spiiterhin werden sie (die 
Spindelzellen) sogar spiirlicher, da eine gewisse Zahil derselben atrophirt.“ 

Anmerkung. Eine von den Ansichten der erwiihnten Autoren 
ganz abweichende Anschauung tiber die Entstehung und Bedeutung 
der Muskelzellenschliuehe haben Erbkam, der dieselben als mit ein- 
vewanderten Leukoevten erfiillte Sarcolemmschliiuche (,,Wanderzellen- 
schliuche’) und Gussenbauer, der die Muskelzellenschliuche als 
Faserabschnitte ansieht, ,in welchen die schollig zerkliiftete oder kérnig 
veriinderte contractile Substanz von farblosen Zellen umlagert und in 


der Weise durchsetzt ist, dass diese Zellen in die zwischen den klei- 
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Nur wenige der genannten Autoren haben bei Besprechung 
der Muskelzellenschliuche der Angaben von Margo und spiiter 
Paneth iiber die ,Sarcoplasten’ gedacht, in denen dieselben 
die Bildungselemente neuer Muskelfasern erkennen wollen, wali- 
rend Sigmund Mayer und ich, wie spiiter auch Looss'), 
die Ansicht aussprachen, dass diese Gebilde vielmehr Zertalls 
producte degenerirender Muskelfasern vorstellen ; demgemiiss habe 
ich sie in einer friiheren Arbeit®) nach Sigmund Mayer's’ 


neren rundlichen oder eckigen Stiicken befindlichen Spaltriiume ein 
vedrungen sind® (pag. 1034). Die ,farblosen Zellen® sind der Abstam 
mung nach Leukoevten oder Bindegewebszellen des Perimysium inter 
nium. Erbkam, Beitriige zur Kenntniss der Degeneration und Ki 
veneration von quergestreifter Muskulatur nach Quetsechung. Vii 
¢chow’s Archiv, 79. Bd. Gussenbauer, Ueber die Veriinderungen 
des quergestreitten Muskelgewebes bei der trammatischen Enutziindung 
Archiv fiir klinische Chirurgie, 12. Bd., pag. 1010 ff (pag. 1034). Hie 
ist ferner die eigenartige Auffassunge Aufrecht’s zu erwihnen, dei 
sich tiber das Verhalten der zu Muskelzellenschliuchen wngewandelten 
Muskelfasern foleendermaassen ausspricht: ,.Ueberall wo dasselbe (das 
Sarcolemm) erhalten ist, regenerirt sich die Muskelfaser innerhalb der 
selben zu einer in Aussehen und Grésse den vor der Verwunduny 
vorhandenen vollkommen eleichen, wo dasselbe zerstért ist, @ehen 
unter der Vermittelung der Muskelkerne neue Muskelfasern aus ihnen 
hervor.“ Wie das letztere geschehen soll, wird nicht ausdriicklich ve 
sagt und iiber die jungen Muskelfasern selber jiussert sich Aufrecht 
wie Nauwerck hervorhebt, sehr zuriickhaltend. Autrecht, Ueber 
die Genese des Bindegewebes, nebst einigen Bemerkungen tiber die 
Neubildung quergestreifter Muskelfasern und die Heilung per primam 
intentionem. Virehow’s Archiv, 44. Bd., pag. 180 ff (pag. 196). 
Rachmaninow hilt mit Erbkam die zelligen Elemente in den Mus 
kelzelenschiiuchen fiir ausgewanderte farblose Blutkérperehen. 
Rachmaninow, Zur Frage der Regeneration quergestreifter Muskel 
fasern. Dissertation. Moskau, 1881, pag. 82. (Russisch.) 

1) L.ooss, Ueber die Betheiligung der Leukocyten ete. a. a. 0. 
Referat von J. H. List im Biolog. Centralblatt, 9. Bd., pag. 595 ff. 
Looss, Ueber Degenerationserscheinungen im Thierreich, besonders 
iiber die Reduction des Froschlarvenschwanzes und die im Verlaute 
derselben auttretenden histologischen Processe. Leipzig, 1889 (Preis- 
schritten, gvekrént und herausgeg. von der Fiirstlich Jablonowski 
schen Gesellschatt zu Leipzig, No. 10 der mathematisch - naturwiss. 


Section, XXVII). 


2) Dieses Archiv, 29. Bd., pag. 52 ff. 


3) Sigmund Maver, Zur Histologie des quergestreiften Mus 
kels. Biol. Centralblatt, 4. Bd., pag. 129 ff. (DD. — Derselbe, Die soge 
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Vorgang als ,Sarcolyten* bezeichnet. Es sind dies spindel- 
oder wurstférmige Stiicke quergestreifter Substanz, die von den 
aundboiden!) (S. Mayer) Muskelzellen aufgenomnen werden oder 


auch frei im Sarcolemmschlauech ——- nach Paneth auch ausser- 
halb desselben -— liegen. Diese Sareolyten findet man nun 


manchmal in grosser Menge in den ,,Muskelzellschliuchen*  nor- 
maler Thiere (Frosch, Land- und Wassersalamander |S. Mayer}, 
Sperling, Wanderratte, Barsch, menschlicher Embryo yon 6 cm 
Linge [Margo], Froschlarven, junge Frésche, Schweinsembryo 
von l6em Linge [Paneth]). Es scheinen sich hier Vorgiinge 
abzuspielen, durch welche einzelne ,,Muskelfasern in ihrer nor- 
malen Form und Zusammensetzung zeitweilig eingesclinolzen 
werden, um dann in der Folge wieder einem Neubildungsprocesse 
anheim zu fallen (Sigmund Mayer, I, pag. 135). Solche 
Sarcolyten kommen nun ohne Zweitel auch, manchimal in grosser 
Menge, in degenerirenden Muskelfasern an einer 
Wundstelle vor. Waldever zeichnet sie zB. Tatel X, 


Fig. 5—7 (Virchows Archiv, 54. Bd.j; O. Weber stellt auf 


Tafel IV, Fig. 2 solche Gebilde aus einer eiternden granulirenden 
Muskelwunde vom Kaninchen am siebenten Tage dar, die er fiir 
junge Muskelzellen mit schon deutlich quergestreifter Substanz 
hilt; ich halte dieselben fiir Sarcolyten, da man in so friihen 
Stadien noch keine echten jungen Muskelzellen mit Querstreifang 
tindet; ich werde in dieser Autfassung bestarkt durch Weber's 
Angabe, dass er schon am dritten und vierten Tage solche Zellen 
mit quergestreifter Substanz sah*). Leh selber tinde solche Sareo- 
lvten bei Frosellarven in den ersten Tagen nach Amputation der 
Schwanzspitze; Querstreifung ist selten zu selien, fettige Ent- 
artung tritt friihzeitig auf. 

Diese Befunde sind nun deshalb von grosser Wichtigkeit, 
weil die Sarcolyten nach den Beobachtungen von Sigmund 










































nannten Sarcoplasten. Anat. Anzeiger, 1. Bd., 1886, pag. 231 ff (1D. 

Derselbe, Einige Bemerkungen zur Lehre von der Riiekbildung 
quergestreifter Muskelfasern. Zeitschrift fiir Heilkunde, Bd.8, pag. 
177 ff. (ITT). 

1) S. Maver, HI. pag. 187. Derselbe hat sehr angemessen den 
Vorschlag gemacht, die Sarcolytenin freie und in eingeschlossene, 
quergestreifte und glatie Sareolyten zu trennen. 

2) O. Weber, Virchow’s Archiv, 39. Bd., pag. 245. 
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Maver und mir in ungeheurer Menge in den der 
Riickbildung unterworfenen Muskelfasern des 
Schwanzes metamorphosirter Batrachierlarven 
vorkommen, also sicherlich Producte der Riickbildung, 
nicht der Neubildung sind. S. Mayer hat deshalb ganz 
Recht, wenn er die atrophirendeu  Froschlarvenschwiinze dic 
»klassischen Stitten* fiir den Nachweis der Sareolyten nennt. 

Nach diesen Erérterungen trage ich kein Bedenken mich 
mit der grossen Mehrzahl der Forscher dahin auszusprechen, 
dass die Muskelsechliuche der regressiven Meta 
morphose unterliegen und bei der eigentlichen 
Regeneration keine Rolle spielen. 

Hier kann man mir nun gleich einige Eimwiinde machen. 
Zunichst den, dass ich inconsequenter Weise das eine Mal die 
gewucherten Muskelkérperchen als ,.Sareoblasten*® weiterleben und 
junge Muskelfasern bilden lasse, das andere Mal sie als ,,Sarco- 
Ivten® dem Untergang weihe. Dieser Einwand fallt aber vor 
der Erwiigung, dass recht wohl bei sehwerer Ernihrungs 
stérung eine Muskelfaser nach yorhergegangener .atrophischer 
Kernwucherung® (Berg kammer)') ganz zu Grunde gehen 
kann, wiithrend bei leichterer Stérung des Stoffwechsels wenig 
stens ein Theil der Faser erhalten bleibt und die gewucherten 
Kerne lebenskriiftig sind. 

Ein anderer Einwand aber fillt hier schwerer in’s Gewicht. 
Wie ist das von neuern Forschern®) constatirte Auftreten von 

1) Bergkammer, Beitriige zur Lehre von der Entziindung und 
Entartung der quergestreiften Muskelfasern, Dissertation, Strassburg, 
1884. (Unter von Ree klinghausen’s Leitung vearbeitet.) .,Die Kern 
wucherung in denselben (kernreichen Biindern und Piatten) hat nur 
die Bedeutung einer atrophischen Wucherung.“ (pag. 32.) Nauwercek, 
a.a. O. pag. 15. 

2) Dazu vehébren Tizzoni (vom fiinften Tage an), Leven und 
Zaborowski (nach 24 Stunden), Steudel (die ersten nach 24 Stun- 
den, sehr ausgebreitete Wucherung unter dem Bilde der mitotischen 
Karyvokinese“ nach 48 Stunden); Nauwerck fand an den alten 
Muskelfasern in den beiden ersten Tagen eine eigenartige Kernthei 
lung, die der Arnold schen indirecten Fragmentirung iihnlich 
ist (pag. 24), nach 48 Stunden traten an den jungen Muskelzellen 
(Sarcoblasten) Kerntheilungsbilder auf, die sich in den folgenden Tagen 
mehrten und ausschliesstich tv pische Karyvomitosen waren (pag. 16). 


S. Nauwerck, pag. 25 ff. 

















Zur Regeneration der Gewebe. 467 


Mitosen in den Kernen der Muskelschlauchzellen zu erkliren, 
wenn man die Elemente fiir Todeseandidaten erklirt? Da die 
nitotische Kerntheilung eine Bethitigung der Lebensenergie ist, 
so muss hier doch ein Widerspruch vorliegen! Dieser schein- 
bare Widersprach wird aufgeklirt durch die neueste Untersuchung 
von Nauwerck. Er fand, dass die Muskelzellenwucherung 
itren Hoihepunkt am dritten bis fiintten Tage erreicht, dass nach 
is Stunden Kerntheilungsbilder auttreten, die sich in den fol- 
venden Tagen mehren, dann aber abnehmen, dass aber vom 
fiinften Tage an nach der Verletzung die neugebildeten Muskel- 
zellen einer zunchmenden Vertettung wnterliegen und raseh zer- 
fallen; schon Ende der zweiten, Anfang der dritten Woche waren 
die Muskelzellen vollig verschwunden (pag. 16, 18). Hiernach 
inuss der Vorgang so aufgefasst werden, dass die Muskelkérper- 
chen allerdings noch Lebensenergie besitzen und sich lebhatt 
theilen, dass aber die junge Brut untergelt, weil die Ernéihrungs- 
hedingungen zu ungiinstig sind. Man wird wohl nicht irren, 
wenn man annimmt, dass die sehnell zerfallende quer- 
gestreifte Substanz dieSchuld traigt. Das zertallende 
Material Kann nicht schnell genug weggeschattt werden und be- 
eintrichtigt die Ernihrung und weitere Entwicke- 
lung der jungen Zellen. Eine Analogie hierzu bietet die 
friiher von mir festgestellte Thatsache, dass nicht abgelaichte 
und nachher in loco zerfallende Gesehlechtsproduete 
Kier, Samenkérper) die Entwickelung der jungen 
Kier und Samenelemente vollstindig verhindern 
kénnen'!). Es scheint, dass die beim Zertall der Gewebsele- 
mente sich bildenden Producte der regressiven Metamorphose 
eine toxisehe Wirkung auf junge Zellen ausiiben, die stirker 
ist, als die vitale Energie derselben. Dem entsprechend melden 
fast alle Autoren iibereinstimmend, dass die cigentliche Re- 
generation erst beginnt, wenn die Resorption des zerfallenen 
alten Materials der Hauptsache nach beendigt ist. 

Nachdem ich diese Einwinde durch wie ich glaube — 
gute Griinde beseitigt habe, wiederhole ich den oben schon aus- 


1) Barfurth, Biologische Untersuchungen iiber die Bachforelle. 
Il. Die Riiekbildung nicht abegelaichter Geschlechtsstotie bei der Bach- 
forelle. Dieses Archiv, 27. Bd., pag. 129 ff (pag. 145). 
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468 D. Barfurth: 






gesprochenen Satz: dass ich mit Nauwerek in den Mus- 





kelzellschliuchen Bildungen sehe, die dem Unter 
gang geweilt sind, obgleich die in den Zellen 
auftretenden Mitosen auf eine noch vorhandene 
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Lebensenergie hinweisen. 


ce 


Ad 3. Ich wende mich jetzt zur Besprechung der dritten 
Gruppe von Regenerationserscheinungen, die durch eine Liings- 
zerspaltung einzelner Muskelfasern und Bildung kernreicher Binder, 
Spindelzellen und Sareoblasten gekennzeichnet ist. 

Wie ich oben (pag. 460) angab, kommt fiir die Beobach 
tung und das Verstiindniss dieser Bildungen die Art der Muskel 
faseranordnung bei Rana sehr in Betracht; ich verweise deshalb 
aut meine friiheren Bemerkungen dariiber. An Priiparaten vom 
siebenten und achten Tage sieht man nun, dass einzelne, ge 
wohnlich in der Mitte des Muskelbandes (Fig. 22 mm’, seltener 
terminal m) gelegene Fasern sich der Linge nach in’ immer 
Kleiner werdende Faserbiindel zerspalten haben. Manchmal_ ist 
die ganze Faser vollstindig aufgeliést in eine ziemlich weit zer- 
streute) Anzahl von Biindeln, die kernreich und meist spindel 
formig oder bandartig sind; auch sind spindelzellenartige Bil- 
dungen mit zwei und mehr Kernen oder Sareoblasten mit einem 
Kern nicht selten. Die Kerne theilen sich nach der typischen 
Karvomitese. Ob an einkernigen Sarcoblasten Fibrillenbildung 
oder gar Querstreifung vorkommt, kann ich nicht mit Sicherheit 
angeben; ich sah Formen von Sareoblasten, wie ich sie in Fig. 24, 
Tafel NAIL dargestellt habe; ich sehe aueh hier die Fibrillen 
bildung zuerst!), spiiter erst die Querstreifung (Fig. 24b,¢). Leh 
muss hierza bemerken, dass die Priiparate mit Flemming's 
Osmiumehromessigsiiure fixirt sind, die, wie die Chromsiiure 
gemische iiberhaupt, die Liéingsstreifung besser erhiilt, als die 
(QQuerstreifung, wiihrend die chromsauren Salze die Querstreifung 
besser zur Anschauung bringen: letztere waren aber fiir meine 
Zwecke unbrauchbar, da sie, wie Flemming nachgewiesen 
hat, die Mitosen nicht conserviren. 

Eine solehe Liingsspaltung von Muskelfasern hat zuerst 


1) Vel. Nauwerck, ,An dem Protoplasma macht sich schon 
sehr friihzeitig eine leichte Andeutung von Liingsstreifung erkenn 


bar.“ (pag. 28. 
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Weismann’) bei Frischen beobachtet. Sein Befund wurde 
dann von andern Forschern (Aeby, Waldeyer, Born) als 
Kimstproduct aufgefasst, von Kélliker aber, Rouget und 
neuerdings Felix?) als normal bestitigt. Aehnlich wie bei 
diesen im unverletzten Muskel ablaufenden Spaltungen sind nun 
die Ansichten der Forscher iiber die nach kiinstlichen Verletzungen, 
also bei der Muskelregeneration, auftretenden Spaltungsproducte 
verschieden. Die einen halten sie fiir degenerirende Bruchstiicke 
alter Muskelfasern (Waldeyer, pag. 510, Bergkammer, 
pag. 20, 21), die andern fiir Zwischenstufen zwischen den Sarco- 
blasten und den fertigen jungen Muskelfasern (O. Weber, 
pag. 247, C. EJ E. Hoffmann, pag. 515). Peremeschko®), 
der die Spalten bei der Regeneration zuerst beobachtete,  lisst 
durch dieselben die alte Muskelfaser in cin ganzes Biindel neuer 
Fasern zerfallen. Kraske*) und Leven®) sehen in den Spal- 
tungsproducten nur Stufen weiterer Auflésung der alten Muskel- 
faser in Muskelzellen. Nauwerck*) halt sie fiir Spaltungs- 
producte alter Muskelfasern, von denen ein geringer Theil er- 
halten bleibt und sich héchst wahrscheinlich zu kiirzeren oder 
lingeren quergestreiften Muskelfasern umwandelt; er glaubt aber, 
dass dieser Modus der Regeneration durchaus in den Hintergrund 
tritt vor der durch Knospenbildung (Neumann) ertolgenden 
Regeneration. Nach meinen Beobachtungen kann ich mich Nau- 
werek im allgemeinen ansechliessen: ich halte ebenfalls die Ge- 
bilde fiir Abspaltungsproducte  priiexistirender Muskelfasern, die 
zuin Theil wieder neue Muskelfasern bilden, glaube aber mit 
Kraske, dass hierbei auch Muskelzellen’) frei werden kémen, 


1) Ueber das Wachsen der quergestreiften Muskeln nach Be- 
obachtungen am Frosch. Zeitschritt fiir rationelle Medicin, 5. Reihe, 
X. Bd., 1861, pag. 265 ff (271 ff). 

2) Felix, aca. O. pag. 242. Literaturangaben bei demselben 
pag. 226 ff. 

3) Peremesechko, Die Entwickelung der quergestreitten Mus- 
kelfasern aus Muskelkernen. Virchow’s Archiv, 27. Bd. pag. 116 ff 
pag. 119). 

4) Kraske, a. a. O. pag. 25, 

5) Leven, a. a. O. pag. 175. 

6) Nauwerck, a. a. O. pag. 31. 

7) Nauwerck liisst fiir diese Bildung nur eine Moglichkeit 
offen; er sagt: An diesen Muskelfasern lassen sich gleichzeitig azwi 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 37 51 
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und dass diese Muskelzellen die Fiihigkeit besitzen, neue Muskel 
fasern zu bilden. 

Wie ich oben bemerkte, kommt an meinen Objecten dic 
Liingsspaltung vorzugsweise an Fasern vor, die in der Mitte 
eines Muskelbandes liegen; sie findet sich aber auch an den am 
weitesten vorgeschobenen, terminal liegenden Fasern (Fig. 22 m)"), 
Im ersteren Fall scheinen die Spaltungsproducte nur insofern ver 
wandt zu werden, als die Deckung des Defects erfordert; man 
sicht da, wo die alte Muskelfaser sich durch Spaltung aufléste, 
eine helle Stelle zwischen den seitlich erhaltenen Fasern und in 
diesem hellen Raum kernreiche Binder, Spindelzellenverbiinde, 
Spindelzellen und einzelne Sarcoblasten; wir haben auch hier 
wieder eine Ueberproduction, die den Untergang der meisten 
dieser Gebilde im Gefolge hat. Im andern Fall, bei der 
Liingszerspaltung der diussersten Fasern, spielen die Spaltungs- 
producte und Sarcoblasten eine viel wichtigere Rolle, da sie 
fiir das neugebildete Schwanzstiick eine fort- 
laufende Reihe von jungen Muskelfasern zu bil- 
den haben. Am achten Tage sehe ich einen vollstiindigen 
Liingszerfall solcher angeschnittenen iiussersten Muskelfasern und 
caudalwirts von diesen Spaltungsproducten Sarcoblasten. Dass 
die letzteren durch Wucherung von Muskelkérperchen in den 
abgespaltenen Faserpartien entstanden sind, schliesse ich aus 
den zahlreichen Mitosen in den Muskelkirperchen und aus dem 
Umstande, dass die Sareoblasten die directe  periphere Fort 
setzung der Muskelbruchstiicke sind. 

Freilich sieht man nun recht oft statt der Spaltungspro 
ducte alter Muskelfasern ein ganzes Gewirre von Muskel 


schen den beschriebenen Gebilden (Biinder, Spindelzellencomplexe 
Spindelzellen) keine der runden oder vielgestalteten Muskelzellen 
nachweisen, womit indessen nicht gesagt sein soll, dass 
eine Muskelfaser, die anihrem Stumpfe Muskelzellen 
producirt, nicht in ihrem weitern Verlautf die ge- 
schilderte Zerspaltung eingehen kann (pag. 29). 

1) Ich verweise auf diese Figur nur, um den Leser iiber die 
topographischen Verhiiltnisse zu orientiren; die Muskelregeneration 
selber ist in diesem Stadium (dritter Tag) noch nicht zu sehen. Von 
weiteren topographischen Zeichnungen, die vicl Zeit kosten, musste 
ich Abstand nehmen, weil mich dussere Umstiinde zwangen, diese Ar 


beit abzuschliessen. 
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sprossen, die bis an die Sarcoblasten heranreichen. Dieser 
Umstand fiihrt mich zur Besprechung der letzten Regenerations- 
erscheinung, die nach Neumann die einzige, nach Nau- 
werek die wichtigste ist: die Bildung von Knospen 
oder Sprossen aus den priexistirenden Muskel- 
fasern. 

Ad 4. An Priiparaten vom 7.—10. Tage (Rana esculenta, 
Larven) finde ich zahlreiche Muskelfasern, die an dem einen, 
oralwiirts gelegenen Ende die normale Structur fast vollstindig 
erhalten haben, die aber am _ peripheren Ende sich volistindig 
auflisen in eine grosse Menge blasser, meist schmaler kernreicher 
Fortsitze. Man hat den Eindruck, als ob solehe Fasern peripher 
in ein ganzes Biischel ausserordentlich blasser Sprossen ausein- 
andertlissen. 

In den Sprossen liegen zahlreiche Kerne, oft reihenweise, 
mit vielen Mitosen. Sie zeigen eine iiusserst feine Liingsstreifung, 
von Querstreifung ist nichts zu sehen. Der Zusammenhang mit 
den alten Fasern ist durch Heben und Senken des Tubus leicht 
festzustellen. Eime Verwechselung mit zerspaltenen Muskelfasern 
wird dureh diesen Zusammenhang, durch die oft bedeutende 
Liinge der Sprossen, sowie durch die Thatsache unmiglich, dass 
diese Sprossen selbst an mit Flemming’scher Mischung  be- 
handelten Priiparaten auffallend blass sind, wiilrend Spalistiicke 
stets einen dunkleren Ton und kriiftige Fibrillenbildung autweisen. 
Es kann desshalb keinem Zweifel unterliegen, dass dies die eeh- 
ten Neumann’schen Muskelknospen!) sind. Im Uebrigen 
habe ich der vortreftlichen Beschreibung dieser Gebilde bei Neu- 
mann und Nauwerek nichts hinzuzufiigen. 

Die erwiihnten Gebilde entsprechen den terminalen Mus- 
kelzellen Neumann's, laterale, wie ich sie wenigstens der An- 
lage nach bei den friiher beschriebenen Siredonlarven fand, habe 
ich hier nicht gesehen. Es scheint, dass etwa sich ausbildende 
seitliche Defecte der Muskelbiinder durch den Modus der Zer- 
spaltung alter Muskelfasern ausgeglichen werden. Ich sche 
darin nur einen Beleg zu der friiher geiiusserten Anschauung, dass 
die Natur um Varianten bei ihrer Arbeit nie verlegen ist und 


1) Neumann, a. a. O. pag. 327; Nauwerck, a.a.O. p.37ff. 
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dass sie sich bei solechen Vorgiingen dem jedesmaligen Bediirf- 
niss in einer uns oft riithselhatten Weise anzupassen versteht. 

Die terminalen Sprossen erreichen, wie schon erwahnt, zu- 
weilen eine bedeutende Liinge, die besonders an nicht zu feinen 
Schnitten leicht vertolgt werden kann. Sie erstrecken sich maneh- 
mal iiber einen Raum, der zwei Myomeren umfasst; dazu 
ist zu bemerken, dass die normaler Weise vorhandenen muskel- 
freien Scheidewinde zwischen den Myomeren (Ligamenta 
intermuscularia) in dem neugebildeten Schwanzstiick dieser Sta- 
dien noch nicht ausgebildet ist. Dieselben, sowie die deut 
lich abgegrenzten Muskelbinder findet man erst in der 3. Woche. 
Dass nun aus diesen Muskelknospen im Laufe der Regeneration 
echte junge Muskelfasern werden, kann keinem Zweifel unter- 
liegen. Man sicht in etwas iilteren Stadien die Lingsstreifung 
kriittiger, die Fasern dicker werden und bald (Ende der 2. Woche 
stellt sich Querstreifung ein. Das Sarcolemm ist aber dann noch 
nicht vorhanden. Wie Nauwerck sehe ich gabelige Theilungen 
(p. 47) und seitliche Abspaltungen (p.48) der Muskelfortsiitze. 

Caudalwirts von den erwiihnten Sprossen finde ich nun 
ebenfalls wieder frei liegende, meist lingliche Zellen, die ich mit 
Nauwerck fiir aus den Sprossen ausgetretene Sarcoblasten halte, 
weil sie in derselben Flucht liegen, weil ihre Liingsachse fast 
stets der Liingsachse des Schwanzes parallel liegt und weil sie 
ungewéhnlich viele Mitosen aufweisen. Diese Sarcoblasten bilden 
die langgestreckte Reihe von jungen Muskelfasern, die man an 
iiltern Regenerationsstadien (12.—15. Tag) jederseits dicht am 
Epithel verlaufen sieht '). 

Hier kénnte man nun gleich folgenden nicht unberechtigten 
Einwand erheben: Wenn die Muskelsprossen sich iiber einen Raum 
von 2 Myomeren erstrecken und sich nachher im Bereiche derselben 
neue Muskelbiinder mit Ligg. intermuscularia bilden, so steht prin- 
cipiell der Auffassung nichts entgegen, dass die Sprossen immer 
weiter wachsen und ohne ausgetretene Sarcoblasten die neuen 
Myomeren bilden; die freiliegenden als Sarcoblasten gedeuteten 
Zellen kinnen abgeschnittenene Theile you Muskelsprossen sein. 


1) Nauwerck sah diese freien Muskelzeilen in seinen Objecten 
nur ausnahmsweise und konnte keine Weiterentwickelune an ihnen 


entdecken (pag. 48 
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Dagegen ist zu sagen, dass sich dann bei einer Linge des rege- 
nerirten Stiickes von etwa 05cm auch die Sprossen un- 
gefihr bis zu dieser enormen Linge, d.h. tiber ea. 
6—& Myomeren erstrecken miissten, oder mit anderen Worten: 
die Sprossen miissten 6—8 mal so lang werden, wie die normale 
Faser. Diese Annahme wiire abenteuerlich und ist durch keine 
Beobachtung gestiitzt. Andererseits sieht man aber auch an et- 
was dickeren Schnitten deutlich, dass die Sarcoblasten nicht ab- 
geschnittene Knospentheile, sondern abgegrenzteZellen sind. 

Aus den mitgetheilten Thatsachen ziehe ich den Schluss, 
dass bei alteren Amphibienlarven (Rana) der urspriingliche ein- 
fachste Modus der Regeneration complicirter geworden ist: Die 
Regeneration geschieht 1) durch Liingszerspaltung pra- 
existirender Fasern und Entwicklung dieser Theilstiicke, 
sowie der aus ihnen freigewordenen Sarcoblasten zu jungen Mus- 
kelfasern; sie geschieht ferner 2) durch Bildung terminaler 
Sprossen (Neumann) aus den alten Muskelfasern und durch 
Freiwerden und Vorsehieben vonSarecoblasten aus 
den Sprossen. 

Meine Beobachtungen sind, wie erwahnt, durchaus an jun- 
gen Thieren (Larven) gewonnen worden; es lag nicht im Plane 
dieser Arbeit auch erwachsene Thiere zu untersuchen. Ich kann 
also iiber den Modus der Muskelregeneration bei diesen Thieren 
nichts aussagen. Die grundlegenden Beobachtungen Neumann’s, 
die mit Unrecht so viel angefochten sind, und die sorgfiiltige ex- 
perimentelle Untersuchung von Nauwerck liefern hier eine will- 
kommene Erginzung. Man wird mit mir den Eindruck bekom- 
men, dass im Princip die Vorgiinge der Regeneration bei ganz 
jungen und bei erwachsenen Thieren nicht mehr von einander 
verschieden sind als es die embryonale und die postembryonale 
physiologische Entwickelung der Muskelfasern sind. Nauwerck 
hat mit Recht auf die werthvolle Arbeit von Felix hingewiesen 
und .in dem Regenerationsvorgang an der Muskulatur des er- 
wachsenen Thieres nach Verletzungen die wesentlichen Grundziige 


der embryonalen* — (ich hitte hier lieber gesagt postembryo- 
nalen) — .Entwickelung wieder zu erkennen* geglaubt (p. 55). 


Hilt man nun Fraisse’s und meine Befunde bei ganz jun- 
gen und jungen Thieren mit denen zusammen, die yon zahlreichen 
Forschern (O. Weber, Kraske, Neumann, Nauwerck, 
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Leven, Zaborowski u.a.) an erwachsenen Thieren gefunden 
wurden, so ergiebt sich folgendes. 

I. Bei ganz jungen Amphibienlarven (Siredon) sind die 
Degenerationserscheinungen an den angeschnittenen Muskelfasern 
gering: schollige Zerkliiftung, Resorption. Die Regeneration er 
folgt durch Wacherung und Vorschieben von Muskelkérperchen, 
wobei knospenihnliche terminale und laterale Bildungen auttreten. 
Die vorgeschobenen Muskelzellen (Sarcoblasten) entwieckeln sich 
grésstentheils nach embryonalem Typus (F. E. Schulze 
zu neuen Muskelfasern (Weber, Kraske, Leven, Zabo 
rowski). 

Il. Bei dlteren Larven (Rana) und erwachsenen Thieren 
Kaninelen) sind alle Erscheinungen complicirter. Man kann 
uuterscheiden : 

A. Degenerative Vorginge. 

I. Scholliger Zerfall angeschnittener Muskelfasern und ab 
gerissener Bruchstiicke quergestreifter Substanz; als Begleiterschei- 
nungen die Anhiiufung von Wanderzellen und Bildung von Riesen 
zellen. 

2. Atrophische Wucherung der Kerne in den Muskel- 
kérperchen degenerirender Muskelfasern, Zerfall der quergestreif 
ten Substanz zu Sarcolyten, blasige Entartung, Verfettung und 
einfache Atrophie der Muskelsubstanz (Nauwerck), Bildung von 
» Muskelzellenschliuchen* (Waldeyer) und von bald absterbenden 
Sarcoblasten. 

bB. Regenerative Vorginge. 

1. Liingsspaltung von Muskelfasern mit Kernwucherung der 
Muskelkérperchen nach postembry onalem Entwickiungstypus 
(Weismann, Kélliker, Felix). Bildung schmaler Binder, 
handtérmiger Platten, Auftreten von Spindelzellen und Sarco- 
blasten. 

2. Bildung kernhaltiger Sprossen (Neumann, Nau- 
werck, Sokolow ete.) an priexistirenden Muskelfasern. Die- 
selben entwickeln sich zu jungen Muskelfasern und erzeugen durch 
Kernvermehrung Sarcoblasten, die sich peripher ebenfalls zu neuen 
Primitivbiindeln ausbilden. 

Ich habe in dieser gedriingten Zusammenstellung natiirlich 
nicht die Differenzen in der Anschauung der Beobachter einfiigen 
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kénmnen. Es stehen sich hier im wesentlichen zwei Richtungen: 
Neumann-Nauwerck und Weber-Kraske_ gegeniiber. 
Nachdem die Angaben Neumanns durch Nauwerek in man- 
chen Punkten ergiinzt und modificirt sind und Neumann?) sich 
der Nauwerck’sehen Darstellung wohl anschliessen wird, so 
erscheinen einige Gegensiitze nicht mehr so ganz unverséhnlich 
wie friiher. Die Bildung von Muskelzellen, Sarcoblasten, 
aus den Muskelkérperchen der priiexistirenden Fasern ist’ im 
Princip von beiden Parteien anerkamnt; Neumann-Nauwerck 
lassen dieselben untergehen oder sich nur in geringem Maasse 
an der Neubildung von Muskelfasern betheiligen, Weber-Kraske 
sehen in ihnen die Elemente, aus denen allein*) die Neubildung 
erfolgt. Die Liingszerspaltung sehen ebenfalls beide Parteien; 
Weber-Kraske lassen diese erst Halt machen bei der voll- 
stiindigen Auflésung der alten Faser in Sarcoblasten und lassen 
wieder nur aus diesen die neuen Muskelfasern entstehen; nach 
Neumann-Nauwerck geht die Zerspaltung bis zu Biindern, 
Spindelzellencomplexen und Spindelzellen, nur in wenigen Fiillen 
kinnen Sarcoblasten frei werden; die genannten Spaltungsprodukte 
regeneriren sich zu neuen Muskelfasern. 

Unlisbar ist aber der Widerspruch in Bezug auf die Neu- 
mann schen Muskelknospen, von denen Kraske nicht zugiebt, 
dass sie wirkliche Auswiichse seien und als solche weiter wach- 
sen, Wihrend Neumann-Nauwerck gerade das Hervorsprossen 
aus den alten Muskelfasern betonen und ilnen die Hauptrolle bei 
der Neubildung yon Muskelfasern erwachsener Thiere zuschreiben. 

Mir scheinen meine Untersuchungen an Amphibienlarven 
insofern eine Liicke auszufiillen, als sich der Zusammenhang der 
Revenerationserscheinungen mit den embryonalen und postembrye- 
nalen Entwickelungsvorgiingen jetzt besser iibersehen liisst. Die- 
sen Zusammenhang will ich durch folgende Siitze ins Licht zu 
stellen suchen. 

I. Primire Entwickelung der Muskelfasern aus einzel- 
nen Zellen der Ursegmente, die den Sarecoblasten morphologisch 
gleichwerthig sind; ihr entspricht der erste und einfachste 






1) Vel. die Aeusserung Nauwerck’s pag. 15 u. 32. 
2) Auf kleinere Abweichungen der Weber’schen Lehre gehe 


ich hierbei nicht ein. 
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Modus der Regeneration bei ganz jungen Larven: nach mi 
totischer Vermehrung der Muskelkérperchen treten einzelne (Sar- 
coblasten) unter knospenihnlichen Bildungen aus dem Verbande 
der Mutterfaser heraus, riicken vor und bilden junge Muskel- 
fasern. 

Il. Postembryonale Entwickelung der Muskelfasern 
aus Sareoblasten, durch Lingstheilung alter Muskel- 
fasern, sowie dureh Liingen- und Dickenwachsthum der einzelnen 
Fasern'). Diesem Uebergangsstadium entspricht die Regeneration 
bei iiltern Larven (Rana) und bei erwachsenen Thieren (N au- 
werek) *): Die Neubildung geschieht durch Spaltungsprodukte und 
Knospen priiexistirender Muskelfasern, ausserdem aber durch 
Sarecoblasten, die sich bei diesen Vorgiingen frei machen. 

II. Postembryonale Neubildung von Muskelfasern nur durch 
Lingstheilung (Felix)') vorhandener Fasern. Ihr ent- 
sprechen die bei der Regeneration alterer Larven und erwachsener 
Thiere vorkommenden ,Spaltungen und Abfurchungen*, die wie 
in dem vorher besprochenen Stadium zur Neubildung von Mus- 
kelfasern Veranlassung geben. Dieses Stadium unterscheidet sich 
also yon dem vorigen wesentlich dadurch, dass weder bei der 
physiologischen Neubildung (Felix), noeh bei der Re- 
generation (Nauwerck) eine Bildung von Muskelfasern 
aus Muskelzellen (Sarcoblasten) vorkommt. 


1) Felix, aca. O. pag. 255 ff ,,.Bei Tritonenlarven oder Frosch- 
larven tiberwiegt in der ersten Zeit die Neubildung nach embrvenalem 
Typus bei weitem diejenige durch Lingstheilung, man sieht in’ der 
Peripherie der Muskeln ungemein zahlreiche spindelférmige Muskel 
fasern mit ein oder zwei Kernen, wiihrend man Miihe hat, Kernreihen 
fasern zu tinden.* lin dritten Monat (Ilemo) tritt ein Stillstand in der 
Vermehrung der Fasern ein, der ,zum Liingen- und Dickenwachsthum 
der cinzelnen Fasern benutzt wird* (pag. 256). ,,Von einer bestimmten 
Grenze an, die zwischen der Mitte des dritten Monats und dem vierten 
Monat liegen muss, beginnt wieder eine Vermehrung der Faserzahl, 
diesmal nur durch Theilung der vorhandenen Fasern. Von dieser 
Grenze an scheint die Vermehrung der Faserzahl immer durch Liings- 
theilung der vorhandenen Fasern stattzufinden (pag. 256). 

2) Nauwerck, a. a. O. pag. 53—54. Es ist hierzu ausdriick 
lich zu bemerken, dass Nauwerek tiberhaupt eine Entwickelung 
neuer Muskelfasern aus muskuliren Bildungszellen (Sarcoblasten) nicht 


anerkennt. 
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Zum Schluss noch einige allgemeine Bemerkungen. Ich 
habe das Kapitel der Kerntheilungen, welches besonders 
yon den andern neueren Beobachtern so sorgtiltig erértert wird, 
wenig beriihrt. Das letzte Wort iiber das Arnold’sche Kern- 
theilungsschema ist noch nicht gesprochen. Bis wir in den Ar- 
nold’schen Befunden die Degeneration von der physiologiseh- 
regenerativen sicher unterscheiden kénnen, bedart es noch vieler 
Untersuchungen an normalen Objecten. Bis dahin bin ich mit 
Pfitzner, Krafft u. a. der Ansicht, dass sicherlich viele der 
(\rnold’schen Kerntheilungserscheinungen auf Riickbildung 
beruhen. Bilder, wie sie zB. Zaborowski in Fig. 1, a, b 
darstellt, habe ich bei meinen Studien éfter gesehen, aber als 
Degenerationserscheinungen aufgefasst: es méchte auch Zabo- 
rowski schwer werden, die .indirecte Fragmentirung* von Mus- 
kelkernen in Fig. la von dem .Zerfall* in Fig. 1b zu unter- 
scheiden. Andererseits habe ich bei meinen Objecten an den 
entscheidenden Stellen so viele typische Mitosen gefunden, dass 
ich auch fiir die Regeneration der quergestreiften 
Muskeln, wie fiir die der tibrigen Gewebe die mi- 
totische Kern- und Zelltheilung als den normalen 
Modus ansehe. 

Ich bin mir wohl bewusst, dass meine Untersuchungen 
liickenhaft sind; andererseits bin ich aber iiberzeugt, dass 
Fraisse und ich den richtigen Weg, den vergleichend- 
anatomisehen und entwicklungsgeschichtlichen, 
zur Untersuchung der Muskelregeneration eingeschlagen haben. 
Kélliker') und Hertwig *) empfehlen iibereinstimmend Amphi- 
bienlarven zum Studium der Entwickelungsgeschichte des Muskel- 
gxewebes; die bisherigen Arbeiten iiber Muskelregeneration sind 
aber fast alle an Siiugethieren (Ratte, Kaninchen ete.) ausgefiihrt 
worden, und ich erklire mir-aus diesem Umstande die Thatsache, 
dass eine ungeheure Menge von Fleiss und Arbeit diesem Gegen- 
stande geopfert wurde, ohne dass dabei eine Einigung iiber viele 
principiell wichtige Dinge erzielt werden konnte. 

Eine dieser principiell wichtigen Fragen ist nach meiner 
Ansicht schon durch die neuere vergleichend-embryologische und 


1) Kélliker, Gewebelehre, 6. Aufl., 1889, 1. Bd., pag. 402. 
») € 


) Hertwig, Entwickelungsgeschichte, 3. Aufl., 1890, pag. 291. 
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und biologische Forschung erledigt worden, nimlich die Frage, 
ob bei der Muskelregeneration die Kerne oder das Proto 
plasma bez. die quergestreifte Substanz als modi 
ficirtes Protoplasma die Hauptrolle spielen. Dass 
diese Frage zu Gunsten der Kerne = entsehieden werden muss, 
geht aus folgenden Thatsachen hervor: 

1. Die ganze nevere durch O. Hertwig, Auerbach, 
Biitschli, van Beneden, Strasburger u.a. begriindete 
Befruchtungslehre fusst auf der Thatsache, dass der Kern das 
eigentliche Befruchtungs- und Vererbungsorgan der Zelle ist. 

2. Dureh die Untersuchungen von Nussbaum, Gruber, 
Schmitz, Klebs u. a. an einzelligen Thieren und Pflanzen 
ist festgestellt worden, dass kernlose Protoplasmastiicke 
nicht lebensfihig sind. 

5. Die Versuche von Nussbaum, Gruber und Ver- 
worn an einzelligen Thieren haben ergeben, dass die Re gene 
ration gewisser abgeschnittener Theile (Wimper, 
Schalenstiicke) ohne Anwesenheit eines Kernes un- 
moéglich ist. 

Diese Anschauung scheinen iibrigens die meisten neueren 
Bearbeiter der Muskelregeneration zu hegen, auch die Haupt 
vertreter der Knospentheorie. Zaborowski sagt zwar: ,Dic 
Kinen, wie C.O. Weber, C.E.E. Hoffmann und P. Kraske 
finden den Ursprung der jungen Muskelfasern in den Muskel 
kernen.... Andere, wie Neumann, C. A. Dagott, Liide 
king und neuerdings Perronecito dagegen verlegen den Ur 
sprung der neuen Fasern in die contractile Substanz* 
p. 9). Dem gegeniiber muss ich doch darauf hinweisen, dass 
sowohl Neumann wie Nauwereck das Vorhandensein und 
die Wirksamkeit der Kerne in den Muskelknospen sehr bestimmt 
hervorheben. So fillt Neumann. ,ein grosser Kernreichthum 
auf, die Kerne erscheinen hiiufig in so grosser Zahl von den alten 
Fasertheilen aus in die Fortsiitze derselben vorgeschoben, dass 
diese von ihnen bisweilen fast bis zur Spitze hin erfiillt sind 
Neumann, aa. O. p. 328). Und Nauwerck betont, ,dass 
an den beiden Enden der Muskelfortsiitze ein sehr lebhaftes 
Wachsthum in die Linge, gegen die Narbe hin, stattfindet, wel- 
ches mit einer erheblichen Protoplasmaanhiiufung und einer ent 
sprechenden Kernproliferation einhergeht* (Nauwerck, 
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aa. O.p. 41). Den wesentlichen Unterschied zwischen der 
Weber-Kraske'schen Sarcoblastentheorie und der Knospentheorie 
von Neumann-Nauwerek habe ich friiher schon hervor- 


cehoben. 


Besprechung und Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Bei meinen Untersuchungen ergab sich, dass der Zeit 
nach die Regeneration der Gewebe bei den Amphibien in fol- 
vender Reihenfolge verliuft: 1. Epidermis; 2. Riickenmark; 3. 
Chorda und Knorpelstab; 4. Bindegewebe, Cutis, Gefiisse; 5. 
Quergestreifte Muskulatur und fast gleichzeitig peripheres Nerven- 
system. Man sieht, dass diese Reihenfolge im Princip derjenigen 
entspricht, die wir auch bei der embryonalen Entwickelung 
finden. Dieses Zusammentreffen kann wohl nieht zufallig sein, 
sondern muss einen innern Grund haben und dieser kann nur in 
der specifischen Qualitiit der Gewebe liegen: die einfachen 
Gewebe werden schneller regenerirt, die héher 
differenzirten langsamer!). Dieser Grundsatz tritt be- 
sonders schlagend hervor bei der Regeneration der Epidermis: 
die gewéhnlichen Epithelzellen werden sehr schnell regenerirt, 
die aus ihnen hervorgehenden complicirteren Ley dig'schen Zellen 
und Sinneszellen differenziren sich viel spiiter (Fraisse). 

Es ergab sich ferner, dass dem Modus nach bei der Re- 
ceneration ebenfalls im Princip die Entwieckelung wieder- 
holt wird. 

Dieser Satz bedarf jedoch nach meinen Untersuchungen in- 
sofern einer Erliuterung, als nicht gerade immer die primire 


1) Podwyssozki, A. jun. (Experimentelle Untersuchungen tiber 
die Regeneration der Driisenepithelien unter physiologischen und 
pathologischen Redingungen. Fortschritte der Medicin. Bd. 5, 1887) 
kam zu einem gleichen Ergebniss in Bezug auf die Driisenzellen; 
nach ihm ,steht die Schnelligkeit in Bezug auf den Beginn der rege- 
uerativen Erscheinungen an den Driisenzellen, sowie im allgemeinen 
die Intensitiét und Fihigkeit zur Fortpflanzung, resp. zur Regeneration 
von verschiedenen Driisenzellenarten in einem umgekehrten Verhiilt- 
niss zur physiologischen Differenzirung oder zur Complicirtheit ihrer 
secretorischen Function’. Jahresbericht von Hermann u Schwalbe, 


1887, pag. 577. 
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Entwickelung ganz rein wieder in die Erscheinung tritt, sondern 
auch die etwas moditicirte postembryonale Entwickelung 
(Wachsthum und physiologische Regeneration) eime Rolle spielen 
kann. Richtiger wiirde der Satz desshalb nach meiner Ansicht 
in folgender Fassung sein: die Art der Regeneration ist 
abhingig vom jeweiligen Entwickelungsstadium 
des Versuchsthieres und wiederholt im allgemei 
nen die diesemStadiumentsprechendennormalen 
Entwickelungsvorgiinge. 

Eine freie Zell- und Kernbildung habe ich bei der Regene 
ration nicht gefunden. 

Die Kerntheilungen verlaufen nach der typischen Karyo 
kinese. 

Alle Gewebsarten im Amphibienschwanz besitzen die Fihig 
keit sich zu regeneriren (Fraisse). 

Jedes Gewebe kann nur gleichartiges Gewebe wieder er 
Zeueen Fraisse, 

Alle Regenerationen gehen in letzter Instanz aus von den 
Kernen der priiexistirenden Gewebselemente; das Protoplasma 
spielt nur eine untergeordnete Rolle (Deckung eines Epitheldefects 
durch Verlagerung [Klebs, Peters], Bildung von Knospen bei 
der Muskelregeneration [Neumann, Nauwerck}). 

Das Auttreten der Leukoeyten bei der Regeneration ist eme 
Begleiterscheinung; sie spielen bei der Regeneration keine Rolle!. 
Bei der Riickbildung betheiligen sie sich in untergeordnetem 
Maasse als ~Phagoeyten*, zerfallen aber bald selber. Ihre Zer 
fallsprodukte gelangen in die Lymphbalnen oder werden direct 
zur Ernihrung anderer Zellen verwandt. 

Aus Fraisse’s und meinen Untersuchungen ergiebt sich ein 
starker Beweis fiir die Specificitit der Gewebe. Kélliker® 
hat ganz Recht, wenn er meint, dass die Elemente der fertigen 
Gewebe das Vermégen, andere Gewebe zu bilden, eingebiisst haben. 
Es ist hier der Ort, der schon erwiihnten grundlegenden 


1) Ribbert (Veber Regeneration und Entziindung der Lymph 
driisen. Ziegler’s Beitriige ete. 6. Bd.) wies nach, dass die Lymph 
zellen nicht einmal bei der Regeneration der Lymphdriisen mitwirken ; 
sie geht von den Endothelien und fixen Reticulumzellen aus (pag. 206). 

2) Kélliker, Die embryonalen Keimblitter und die Gewebe. 
Zeitschrift fiir wiss. Zool., 40. Bd., pag. 179 ff. (pag. 211). 
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Versuche Roux’s!) iiber kiinstliche Erzengung halber Embryonen 
und der von ihm entdeckten Postgeneration zu gedenken, um 
die Beziechung der letzteren zur Entwickelung und Regene- 
ration feststellen zu kénnen. Roux gelangte zu folgenden Er- 
cebnissen : 

Jede der beiden ersten Furchungskugeln vermag sich wnab- 
hingig von der andern zu entwickeln und bildet ihre entsprechende 
rechte oder linke) Kérperhilfte (p. 25 ff). 

Nach Zerstérung emer der beiden ersten Furchungszellen 
vermag die andere sich auf dem normalen Wege zu einem im 
Wesentlichen normalen halben Embryo zu entwickeln (Semi- 
morula, Semiblastula, Semigastrula, Hemiembryo, p. 85, p. 15 ff). 

Die durch die Operation ihrer Entwickelungsfiihigkeit be- 
raubte Furehungszelle kann allmiihlich wieder belebt werden. 
Dies geschieht zum Theil dadurch, dass das noch yvorhandene 
Dottermaterial mit Kernen, die von dem Furchungskern der 
operirten Zelle stammen, wieder belebt und direct ver- 
wendet wird; zum andern Theil aber dadurch, dass cine 
gréssere Anzahl von Zellkernen (nebst Protoplasma ? 
[Roux]; aus der normal entwickeiten Eihialfte in die 
operirte Furchungskugel tibertritt (p. 85, p.45 if). 

Dieser Reorganisation der operirten Eihilfte schliesst sich 
ene nachtrigliche Entwickelung, Postgeneration, 
an, die den fehlenden Hemiembryo vollkommen herstellen kann 
(p. 86). Die Postgeneration unterscheidet sich von der priméren 
Kntwiekelung wesentlich dadurch, dass sie nicht durch selbst- 
stindige erste Anlage der Keimblitter vor sich geht, sondern 
dass sievondenbereitsindercutwickelten Halfte 
gebildeten Keimblittern aus stattfindet (p. 6). 

Sie unterscheidet sich ferner von der gewéhnlichen Rege- 
neration dadureh, dass bei dieser die verletzten Gewebe sich 
huraus den Nachkommen ihrer ecigenen Elemente 
regeneriren, wiihrend bei der Postgeneration das Zellmaterial 
nicht von den Elementen des sich postgenerirenden Blattes ab- 
stammt, sondern, wie schon erwahnt, zum Theil yom Material der 
operirten Eihalfte, zum Theil durch nur an zufilligen Stellen 

1) Roux, a. a. O. Virchow’s Archiv, 114. Bd. Ich citire die 
Seitenzahl nach dem Separatabdruck und hebe nur die wichtigsten, 
fiir meine Zweeke speciell verwerthbaren Resultate hervor. 














482 D. Barfurth: 





aus der primiir entwickelten Hilfte iibergetretenen Kernmateria! 
(p. 79). 

»~Eine wiehtige Uebereinstimmung zwischen 
Postgeneration und Regeneration spricht sich je 
doch darin aus, dass beide nur von den schon pri 
existirenden Gewebsschichten und nur nach Her 
stellung von Unterbrechungstlichen vor sich 
gehen* (p. 79). 

Hiernach wird man verstehen, wesshalb ich mit Rou x 
(p. 80) iiberzengt bin, dass die erwihnten Verschiedenheiten der 
Postgeneration von der Regeneration und beider yon der normalen 
Entwickelung nicht in dem Sinne aufzufassen sind, dass bei der 
Post- und Regeneration wesentlich neue, bei der normalen Ent 
wickelung nicht vorkommende Bildungsvorgiinge statttinden*; son 
dern wir diirfen .vermuthen, dass die Nachbildung und die 
Wiederbildung in der Art ihrer Vorginge bloss 
unter minimalen, durch den Character des Ersatzes fehlen- 
der Theile von der Abgrenzungsfliiche des Defectes aus beding 
ten, AbDweichungen vondernormalen Entwickelung 
sich vollziehen, wiithrend im Uebrigen die Grundvorginge 
dieselben seien.* 

Was nun speciell die Regeneration der Gewebe  nacl 
traumatischen Eingriffen anbetrifft, so méchte ich noch aut Vor 
giinge hinweisen, die den Regenerationserscheinungen nicht nur 
durchaus verwandt, sondern nach meiner Meinung in gewisseu 
Sime sogar gleichartig sind; ich meine die Vorgiinge beim 
postembryonalen Wachsthum und der sphysiologischen* 
Regeneration. 

[ch bin mit vielen, vielleicht gar allen Histologen, der Mei 
nung, dass die Gewebselemente nicht so lange leben, wie das 
Individuum, welches sie zusammensetzen, sondern dass sich Wer 
den und Vergehen bei ihnen in einem zeitlich begrenzteren Cyelus 
abspielen. Obgleich unsere Kenntnisse in diesem Punkte noch sehr 
liickenhaft sind, wissen wir doch von manchen Geweben (Epi 
dermis, quergestreifte Muskulatur, Capillaren, periphere Nerven, 
Driisenzellen) schon mit Sicherheit, dass in ihnen fortwihrend 
Untergang und Neubildung stattfindet. Man ptlegt diese Neubil- 
dung als physiologisehe von der nach Verletzungen erfol- 


genden pathologischen zu unterscheiden. Vergleicht man aber 
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die Vorgiinge genauer, so wird man mit mir zu der Ueberzeugung 
kommen, dass prineipielle Unterschiede nicht vorliegen, son- 
dern dass die ,pathologische* Regeneration nur 
eine gesteigerte .physiologische* ist. Die Unter- 
schiede sind bedingt durch die Herstellung einer .Unterbrechungs- 
fliiche* (Roux) und den hierdureh erzeugten .~Wundreiz*. Diese 
heiden Umstiinde zwingen die Gewebe zur hichsten Entfaltung 
ilrer regenerativen Potenz, und desshalb verlaufen Riickbildung 
und Neubildung schneller und in grésserem Umtange als bei der 
physiologischen Regeneration. Von diesem Gesichtspunkte aus 
wird die Ofter hervorgehobene Thatsache verstiindlich, dass M e- 
dusundProductderRegeneration von den jeweili- 
een Entwiekelungsstadien abhingig sind. So re 
venerirt z B. die Chorda das speecifisehe hyaline 
Chordagewebe nur solange, als sieauchnormaler 
physiologischer) Weise diese Elemente zu bilden 
imStandeist: spiterbedingt das fortgeschrittene 
Entwiekelungsstadium die Regeneration des 
Chordastabes. Ganz entsprechende Verhiiltnisse finden wir 
in Bezug auf Knorpelstab und Skelet, sowie bei der Regeneration 
der quergestreiften Muskulatur. Nauwerek!) hatte desshalb 
canz Recht, wenn er auf Grund seiner Befunde an erwachsenen 
Siugethieren die Muskelregeneration nicht olme Weiteres mit der 
priméren, sondern mit der postembryonalen Ent 
wicekelung (Wachsthum, Felix) parallelisirte. Nimmt man 
dazu meine Resultate iiber die Muskelregeneration bei ganz jun- 
gen Amphibienlarven, die nach Analogie der primiiren Ent- 
wickelung verliiuft, so finden wir den oben testgestellten Satz 
hestiitigt, dass Modus und Product der Regeneration von dem 
gerade vorliegenden Entwickelungsstadium abhiingig sind. 

Ich stelle jetzt die wesentlichsten Ergebnisse meiner Unter- 
suchung zusammen, 

1) Alle Gewebsarten der Amphibienlarven be- 
sitzen die Fahigkeit sich zu regeneriren 
(Fraisse). 

2) JedesGewebe kann nur gleichartiges Gewebe 
wieder erzeugen (Fraisse). 


1) Nauwerck, a. a. O. pag. 53. 
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Alle Regenerationen gehen aus von den pri- 
existirenden Elementen (Fraisse); die Kerne 
spielen dabei die Hauptrolle. 

Die regenerativen Kerntheilungen verlaufey 
nach der typischen Karyokinese. 

Die Leukocyten spielen bei den Regenera 
tionen selber keine Rolle. 

Die ,pathologische* Gewebsregeneration ist 
eine gesteigerte und durch Herstellung cine: 

Unterbrechungsfliche (Roux) modificirte ,phy 

siologische* Regeneration. 

Die Art der Regeneration ist abhingig vom 

jeweiligen Entwickelungsstadium und wie 

derholt im allgemeinen die diesem Stadium 
entsprechenden normalen Entwickelungsvor 
ginge. 

Die Grundvorginge beider ,Postgeneration®, 
derRegeneration unddernormalenEntwicke 
lung (Wachsthum) sind dieselben (Roux). 

Die ecinfachen Gewebe werden schneller re- 
eenerirt als die héher differenzirten; dies 
ist eine Analogie zu der Thatsache, dass auch 
bei der ersten Entwickelung die primitiven 

Gewebe (Epithelien) friiher ausgebildet sind, 

als die complicirten (quergestreifte Musku 

latur). 

Dem entsprechend wird bei der zeitlichen 

Aufeinanderfolge der Regeneration der Ge 

webe die primaire Entwickelung im allgemei 

nenwiederholt. Die Gewebe regeneriren sich 
in dieser Reihenfolge: 

a) Epidermis. DerersteEpithelbelag der Wund. 
fliche wird von den restirenden Epithel 
zellen der Wundrinder durch einfache Ver 
schiebung (Klebs, A. Peters) geliefert. Spi 
ter erst beginnt die eigentliche Regene- 
ration durch mitotische Theilung der pra 
existirenden Epithelzellen an der Sehnitt 


grenze. 


b) 


C) 


Aretit 
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Riiekenmark. Der angeschnittene Central 
kanal wird provisorisch durch améboide 
Fortsitze der priexistirenden Medullar- 
rohr-Epithelien versehlossen. Nach etwa 
2 Tagen erfolgt die eigentliche Regene 
ration auf mitotisehem Wege von den Epi- 
thelien der Schnittgrenze aus. Der Druck 
des Liquor cerebrospinalis baucht die zu- 
erst wenig widerstandsfihige Wand kolben- 
artig naeh Analogie eines Sinus caudalis 

(W. Krause) vor. 

Chorda und Knorpelstab. 

1. Die Chorda regenerirt sich nicht nur bei 
anuren, sondern auch bei urodelen Amphibien. 

». Die Regeneration geht aus von den zu- 
riickgebliebenen Chorda-Epithelzellen 
(Fraisse). 

3. DieUmwandlung derneugebildeten Chorda- 
zellen in grosse byaline Zellen (,FPaicher 
desGallertkérpers*, Gétte) geschieht nur 
beisehrjungenThieren(Siredon) und aueh 
hier nur in den ersten Stadien der Rege- 
heration. Spidter wandeln sie sich zum 
Chordastab* um. 

4. Etwas iltere Larven vonSiredon und von 
TritonschondiejiingstenStadien(Fraisse) 
regenerirendenChordastab(Knorpelstab, 
Fraisse, knorpeliger Endstab, Flesch), 
der nach meiner Auffassung dem echten 
Chordagewebe isogenetisch ist. 

>» Noeh iltere Larven, bei denen das skeleto- 
gene Gewebe um die Chorda schon tiberall 
entwickelt ist, regeneriren aus skeleto- 
genem undChordagewebe(Chordaepithel 
den Knorpelstab (H. Miiller, Fraisse). 

6. Es ergiebt sich also fiirdie Regeneration 
der Chorda und desSkelets (Knorpelstab) 
das einfache Gesetz, dass die Art der Re 
generation durchaus abhbingig ist vomje 


v f. mikrosk. Anatomie. Bad. 37 32 
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D. Barfurth: 


weiligenEntwiekelungsstadium desStiitz- 
apparates (Chorda und skeletogenes Ge- 


webe). 


d) Bindegewebe, Cutis und Capillaren. Die 





+ tien 


tye Diy od 


Elemente des Bindegewebes und der Cutis 
regeneriren sich vom entsprechendenresti 
renden Gewebe aut dem Wege der mito 
tischen Kerntheilung. Die Capillaren ent- 
stehen durch Sprossenbildung von den pri 
existirendenEndothelienund nachtfolgende 

Canalisirung (Arnold, Ziegler, Rouget, 

Mayer, Bobritzki, Fraisse, Kélliker ete.). 

QuergestreifteMuskulatur. DerModusihrer 

Regeneration ist abhingig vom Entwicke 

lungsstadium des Versuchsthieres. Die Be 

ziehung zwischen Regeneration und Ent 

wicklung ergibt sich austolgendenSitzen: 
Primire Entwickelung der Muskelfasern 
aus einzelnen Zellen der Ursegmente, die 
den Sarcoblasten (Klebs) gleichwerthig 
sind. Thr entspricht der erste und ein 
fachste Modus der Regeneration bei ganz 
jungenLarven: nach mitotischer Vermeh 
rung der Muskelkérperehen treten ein 
zelne (Sarcoblasten) unter knospenihn 
lichen Bildungen aus dem Verbande der 
Muskelfaser heranus, rii¢ken vor und bil 
den junge Muskelfasern. 

2. Postembryonale Entwickelung der Mus 
kelfasernausSareoblasten, durch Lings 
theilung aller Muskelfasern, sowie dureh 
Lingen- und Dickenwaechsthum der ein- 
zelnen Fasern (Felix). Diesem Ueber- 


gangsstadium entspricht die Regenera 
ion bei &ilteren Larven (Amphibien) und 
bei erwachsenen Thieren (Siuger, Nau- 
werek): Die Neubildung gesehieht dureh 


Spaltungsprodukte und hKnospen priexi 
stirender Muskelfasern (Neumann, Nau- 


— 
i 
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werek), ausserdem aber durch Sarco- 
blasten, die sich bei diesen Vorgingen 
frei machen. 

3. Postembryonale Neubildung von Muskel- 
fasern nur durch Lingstheilung vorhan- 
dener Fasern (Felix). [hr entsprechen die 
bei der Regeneration ilterer Larven und 
erwachsener Thiere vorkommenden Spat 
tungen und Abfurchungen* (Nauwerck), 





die wie in dem vorher besprochenen Sta- 
dium, zur Neubildung von Muskelfasern 
Veranlassung geben. Dieses Stadium 
unterscheidet sich also von dem vorigen 
wesentlich dadureh, dass weder bei der 
physiologischen Neubildung (Felix), noch 
bei der Regeneration (Nauwerck) eine 
Bildung von Muskelfasern aus Muskel- 
zellen (Sarcoblasten) vorkomimet. 
i) Peripheres Nervensystem Angeschnittene 
Ganglien und Nerven regeneriren sich ant 


mitotischem Wege aus den restirenden Ele- 


menten: die Axeneylinder regeneriren sich { 
durch centrifugales Auswachsen der cen- G 


Tae ae 


tralen Stiimpfe nach Analogie der primi- 
ren Bildung (His). 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXT-—-XXIY. 


Die in Fig. 1—12 dargestellten Froscllarven sind in natiirlicher 
Grésse photographirt und dann nach der Photographie lithographirt 
worden. Sie veranschaulichen die Wirkung der Schwimimfunction auf 
die Streckung des schief regenerirten Schwanzendes. 

Fig. 1—3. Rana esculenta, Nichtschwimmer. 
Fig. 4—6. 
hie. 7, 9, 11. Rana fusca, Nichtschwimmer. 


Rana esculenta, Schwimmer. 


Fie. 8, 10, 12. Rana fusca, Schwimmer. 

Fig. 13. Triton taeniatus. Der Schwanz ist in der Zeichnung zur 
Seite gedreht, um das schief regenerirte Schwanzende zu zeigen. 
ab Schnittrichtung. 
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If veranschaulichen an Froschlarvenschwinzen bei Loupen 
vergrosserung, wie die Regeneration bei verschiedener Schnitt 
richtung erfolgt. Es bedeutet immer ab die Schnittrichtung, 
od die Axe des alten, o¢ die Axe des regenerirten Schwan: 

stiickes; “4 aoe mag kurz als Regenerationswinkel, 7 ¢ od 
als Streckungswinkel bezeichnet werden. 

Gerade regenerirtes Schwanzende einer Larve von Rana fuses 
Der Regenerationswinkel aoc betriigt 90°, der Streckunys 
winkel cod 180°, 

Schiet unten regenerirtes Schwanzende einer Larve von Rana 
fusca. Regenerationswinke! R, der Streckungswinkel ist 
ein stumpfer Winkel. 

Schief oben regenerirtes Schwanzende einer Larve von Rana 
fusea. Regenerationswinkel R, Streckungswinkel stumpt. 


—19. Querschnitte durch den regenerirten Schwanz von Triton 


cristatus (Larve). Sechster Tag der Regeneration; Temperatur 
17° C.; Linge des Regwenerationsstiickes 4,5 mm. Vom Schwanz 
ende an findet man am weitesten vorgeschritten das Riicken 
mark (36. Sehnitt), dann den Knorpelstab (50. Schnitt), 
dann erst Wirbelbogen und Museulatur (81. Sehnitt). 


‘onl 


Da man im normalen Schwanzende das Riickenmark im 
zehnten Schnitt, .Knorpelstab™ und Wirbelbogen schon im 
sechsten Schnitt findet, so ergiebt sich, dass bei der Regene 
ration das Riickenmark einen bedeutenden Vorsprung hat; 
spiiter erst wachsen die andern Organe sehneller und schliess 
lich tiber das Riickenmark hinaus. Flemming’ sche Mischung. 
Winkel, Oc. 2, Obj. 4. 

S81. Schnitt des oben beschriebenen Priiparats, 1,22 mm vom 
Schwanzende. de Driisen der Cutis, de Driisen der Epidermis, 
m Muskeln, r Riickenmark, K Knorpelstab, g Gefiisse, wb 
Wirbelbogen (oberer Bogen, Neuralbogen), n Nervenbiindel. 
50. Sehnitt desselben Priiparats, 0,7 min vom Schwanzende. 
de Driisen der Epidermis, r Riickenmark, K Knorpelstab. 

36. Schnitt desselben Priiparats, O5fmm vom Schwanzende. 
de Driisen der Epidermis, r Riickenmark. 

Regenerirtes Riickenmark von Rana esculenta. Dritter Tag 
der Regeneration; 15,5° C.; Liinge des Regenerationsstiicks 
0.2mm. Das Medullarrohr ist noch nicht ganz geschlossen, 
die amdédboiden Zellen az suchen Fiihlung mit den benach- 
barten Zellen, wn die Verbindung herzustellen und den Ab- 
schluss des Rohres zu vollenden. Der Druck des Liquor cere- 
brospinalis verursacht die Ausbauchung des untern Theils des 
Rohres. kz Kérnchenzelle (mit gliinzenden Koérnern gefiillte 
Flemming, Himatoxylin. Winkel, Oc. 2, 


Wanderzelle). 
( vip). Ss, 
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Fig. 21. Regenerirtes Riickenmark einer Larve von Triton cristatus. 


Fig. 


Fig 


” 
Fig. 


’ 


Sechster Tag der Regeneration. Temperatur 17°  Liinge des 
Regenerationsstiickes 5.2mm. s Schnittlinge, an welcher sich 
die ineisten Mitosen finden. le Leukocyten im caudalen er- 
weiterten Theil des Centraleanals und aussen an den Zellen 
desselben. f Fetttrépftechen, durch fettig degenerirte Leuko- 
evten entstanden. — Flemming, Winkel, Oc. 2, Obj. &. 
Medianschnitt durch den regenerirten Schwanz einer Larve 
von R. esculenta; drei Tage regenerirt; 17° C.; Regenera- 
tionsstiick O2mm lang. ch Chorda dorsalis. Sie ist nach 
dem Schnitt durch ihre Flasticitiit etwas zuriickgeschnurrt und 
ihre Scheide (s) bildet deshalb ringsherum einen gekriiuselten 
Wulst. Die Epidermis (e) hat den ganzen Stumpf schon itiber- 
zogen und bildet in der Nihe der Chorda zur Ausgileichung 
des Defects einen ringtérmigen Wulst. ce Chordaepithel, 
u Nervenfasern, g@ Gefiiss, m, m/ alte Muskein, vr Riicken- 
mark. Das Medullarrohr ist schon @anz geschlossen, die cau- 
dale Erweiterung sehr auffallend, Flemming, Hiimato- 
xvlin. Winkel, Oc. 2, Obj. 4. 

Normales Chordaende einer 0,8 cm langen Larve von Triton 
taeniatus. Flemming’s Mischung, Borax-Carmin. Median- 
schnitt. Leitz 4, Oc. 1. chz letzte hyaline Chordazelle vor 
dem Chordastab, chz‘ helle (hyaline?) Zelle im Chordastab, 
che Chordaepithel, ich innere Chordascheide, zm Zelle mit 
deutlicher Membran, ,dichte Grenzschicht*® (Strasser), zp 
protoplasmatische Zellen ohne deutliche Zellgrenzen. 


23b. Regenerirtes Chordaende von Triton taeniatus, Larve, 


5 


IG. 


O8em lang, Vorderglieder vorhanden, 6 Tage bei 20° C. re- 
generirt. Flemming’s Mischung, Eosin-Hiimatoxylin. ¢ Schnitt- 
grenze, sonst alles wie in 23a. 

Junge Muskelzellen (Sarcoblasten): a ohne Fibrillen, b mit 
einer Fibrille, ¢ mit zwei Fibrillen und beginnender Quer- 
streifung. Bei b ist der Kern bei der Karyvokinese fast 
ganz aus dem Protoplasma herausgetreten. Aus einem Fron- 
talschnitt durch den regenerirten Schwanz einer Larve von 
Rana esculenta, 8 Tage regenerirt bei 16° C.; Lange des Re- 
generationsstiickes 3,5mm. Flemming, Himatoxyvlin. Winkel, 
Oc. 4, Obj. 10. 

Aus demselben Priiparat. Gruppe von Ganglienzellen (g) mit 
einem Nervenbiindel. mn Mitose einer Nervenzelle (in der 
Nervenfaser), mg Mitose einer Ganglienzelle (das Protoplasma 
ist weggeschnitten), mb Mitose einer Bindegewebszelle, n Ner- 
venbiindel markhaltiger Nerven, p Pigmentzellen. Winkel, 
Oc. 2, Obj. 10. 

Caudales Ende eines Frontalschnitts der Schwanzspitze von 
Siredon pisciformis, Larve, 4,0cem lang, 114 Stunde bei 18° C. 
regenerirt. Sublimat, Borax-Carmin. Mit der Camera lucida 
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nach Leitz, Obj. 7, Ocular 1 gezeichnet. p Pigmentzellen, 
f Fasern des Bindegewebes, m Muskelrest, b rothe Blutkérper- 
chen, Zb Zellbriicken, L.Z. Leydig’sche Schleimzellen, v Va- 
cuolen, e—e’ Epithelbelag der Wunde, aus vorgeschobenen 
persistirenden Epidermiszellen bestehend, ce’ Grenze der dure} 
schnittenen Cutislamelle, ke scheinbar kernlose Zellen, deren 
Kerne aber durch Anwendung von ‘5 Immersion. sichthar 
wurden, sp Spalt zwischen dem Wundbelag und der etwas 
retrahirten bindegewebigen Grundsubstanz. 
20. Drei Stadien der Muskelregeneration bei Larven von 
Axolotl; die Pteile geben die Richtung der Regeneration an 
Siredon piscit.; Sechwanzspitze im Ei amputirt, 7 Tage bei 18° 
regenerirt. Chromessigsiiure, Borax-Carmin. Schnittdicke der 
Serie (Grontal) T50. eg Sehnittgrenze, die regenerirte Parti: 
liegt in der Figur nach oben. pin jiusserste priiexistirends 
Muskelfaser, k seitlich heraustretender Muskelkern entsprechend 
einer Neumann'schen Lateralknospe, k’ peripher bheraus 
tretender Kern (Terminalknospe), von dem sich der in Mitose 
begriffene Kern s als Sarcoblast abgetrennt hat; p sehwach 
granulirtes Protoplasma an der Muskelfaser. Gezeichnet mit 
der Camera lucida bei Leitz Obj. 7, Oc. 1. 
Siredon piscit.; Schwanzspitze nach dem Ausschliipfen am 
putirt, 10 Tage bei 18° regenerirt. Chromessigsiure, Hiima 
toxvlin. Serie von Sagittalsehnitten, 7,5 dick. p Pigment, 
e Epidermis, oben etwas flach getroffen; pm = priiexistirende 
Muskelfasern mit Kernreihen. Letztere setzen sich fort in eine 
langgezogene Reihe junger Muskelzellen: s Sarcoblasten, 
Getiiss, peh priiexistirende Chorda; ch Chordastab. Ge 
zeichnet mit der Camera lucida, Leitz Obj. 4, Oc. 5. 
Siredon piscif.; Sehwanzspitze nach dem Aussehlipfen am 
putirt, 14 Tage bei 18° regenerirt. Chromessigsiure, Hiima 
toxvlin. Serie von Frontalschnitten, 7.54 dick. e Epidermis 
ich inmnere Chordascheide mit Chordaepithelzelle; pm prii 
existirende Muskelfaser, pech priexistirende Chorda; rch re 
eenerirte Chordazellen; oberhalb derselben sind die Scheide 
winde der Zellen herausgetallen. ch Chordastab, s Reihe von 
Sarcoblasten, in der sich segmentweise aus den Sarcoblasten 
die jungen Muskelfasern m, m/ ausbilden. Bei m ist die Fi- 
brillenbildung deutlich, bei m/ jiusserst zart. Gezeichnet mit 
der Camera lucida bei Leitz Obj. 4, Oc. 5. Die Fibrillen’ in 
m und in’ wurden mit '/y Immersion, Oc. 4 eingezeichnet. 
Regenerirtes Chordaende von Siredon pisciformis, im Ei am 


putirt, 7 Tage bei 18° C. regenerirt. Chromessigsiiure, Borax- 
Carmin, Serie 754 dick. Mit Camera tucida, Leitz Obj. 7, 
Oc. 1 gezeichnet. che Chordaepithelzelie, p ch persistirende 
Chordazelle, g@ Schnittgrenze, rch regenerirte Chordazellen, 


k Dotterkérner und -schollen, bh hyaline Massen in den rege 
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nerirten Chordazellen, is innere Chordascheide, bz Binde- 
gewebszelle, chz diusserste Chordazelle. 

Fig. 31. Aus cinem Sagittalschnitt durch den regenerirten Schwanz 
einer Larve von Rana esculenta, 7 Tage regenerirt bei 17°: 
Regenerationsstiick 4,0 mm lang. Marklose Nerventaser in 
Regeneration; m Mitose. Flemming’s Mischung, Himato- 
xVlin. Winkel, Oc. 2, Obj. 10. 


Nachtrag. 

Als der Druck dieser Arbeit fast vollendet war, ersehien die 
Untersuchung von Flemming: Ueber Theilung und Kernformen 
hei Leukoeyten. Dieses Archiv, 37. Bd., 2. Heft. Die von ihm 
erwiihnte Dissertation von Robert — Ueber Wiederbildung quer- 
vestreifter Muskelfasern. Kiel, 1890 —, die mir nicht bekannt 
war, habe ich mir noch verschafft und aus derselben ersehen, 
dass wir beide in dem Satze iibereinstinmen: Die mitotische 
Theilungsform der Kerne ist es allein, welche zur Wiederbildung 
von Muskelfasern zu fiihren vermag* (p. 39). Ebenso wird man 
den von Flemming ausgesprochenen Gedanken, dass die Mitose 
wenigstens bei den Wirbelthieren die normale generative Kern- 
theilungsform sein diirfte, in meinen Ausfiihrungen 6fter wieder- 
finden. Die Arbeit von Ribbert tiber die Regeneration der 
Mamilla (dieses Archiv, 57. Bd., 1. Heft) konnte ich bei meiner 
Darstellung der Epithelregeneration nicht mehr beriicksichtigen, 
weil die Correctur der betreffenden Bogen schon abgesandt war. 
Bei Ribberts Object erfolgt die Regeneration unter einem der 
Wundtliiche fest anhaftendem Schort, der hier die erste Bedeckung 
des Defects bildet. Nach 24 Stunden springt das Epithel erst 
mit einem kurzen Fortsatz unter dem Schorf vor: einzelne Mitosen 
treten schon nach 17 Stunden, mehr nach 24 Stunden am Wund. 
rande auf. Von Interesse ist das Verhalten der Epidermis zu 
dem Epithel der Ausfithrungsgiinge (p. 150 ff.) und die Analogie 
des Héhenwachsthums der Mamilla bei der Regeneration und der 
Entwickelung (p. 154 ff.). 
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199 M. Wolters: 


(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn.) 


Zur Kenntniss der Grundsubstanz und der 
Saftbahnen des Knorpels. 


Vo I 
Dr. M. Wolters in Bonn. 


Hierzu Tafel XNNY. 


In der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie (Bd. V1, 
pag. 508) hat Herr Prof. Schiefferdecker ein Referat ge 
geben iiber die Mérner’sche Arbeit ,,Chemische Studien iiber 
den Trachealknorpel’ (Skandinavisches Archiv fiir Physiologie 
Bd. 1, 1889, pag. 216). Die in dieser Veréffentlichung beschrie 
henen Versuche, soweit sie mikroskopiseh sichtbare Reaktionen 
und Farbemethoden anlangten, habe ich im letzten Sommer nach 
zuuntersuchen Veranlassung genommen. 

Die Anregung dazu gab Herr Prof. Schiefterdecker, 
der neben der Priifung der Mirnersehen Methoden auch einen 
Vergleich mit den durch Hiimatexylin und Pikrinsiure hervor 
gerufenen Bildern dabei im Auge hatte. 

Es wird daher im Folgenden zuerst iiber die bei Anwen 
dung der ersten Methode gewonnenen Resultate zu_ berichten 
sein, um dieselben alsdann mit den durch Hiamatoxylin erhal- 
tenen Bildern zu vergleichen. 

Die Untersuchungen wurden, soweit dies méglich war, an 
frischem, nicht gehartetem Knorpel angestellt. Bei den vom 
Menschen stammenden Objekten muss dabei zwei- bis dreimal 
24 Stunden post mortem noch als frisech gereclnet werden. Denn 
friiher als nach der angegebenen Zeit gelangten die Untersuchungs- 
objekte meist nicht zur Verarbeitung. Zuweilen konnte aber 
nicht alles Material durchuntersucht werden und wurde daher 
theilweise in 96°), Alkohol konservirt. Die an diesen konser- 
virten, gehirteten Objekten gewonnenen Resuitate waren ebenso 
giinstig wie die an nicht gehirteten. Mérner erwahnt dariiber 
nichts in seiner Abhandlung, darum sei hier darauf hingewiesen. 
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Was die angegebene Concentration der Farblésungen an- 
» 


langt, so stellte sich bald heraus, dass die 2—3°), Tropiolin- 


lisung zu stark ist. Der Farbstoff wird in einer so geringen 
Menge Wassers nicht mehr gelist. Es entsteht keine Lésung, 
sondern ein Brei, der mit gleichen Theilen Wasser verdiinnt wer- 
den musste. Ebenso ist die Liésung des indigoschwetelsauren 
Natrons zu 4—5°), zu stark. Nur ein Theil list sich, der Rest 
bleibt als Bodensatz zuriick. Indigoschwetelsaures Kali war von 
Gehe u. Comp. nicht zu beziehen, da die Firma solehes nicht 
liefert. Gleichwohl fiihrt Mérner, unter Beziehung auf obige 
Firma, das Kali als von ihm benutzt an. 

Die mit indigoschwetelsaurem Natron angestellten Versuche 
schlugen alle fehl. Die Firbung war sehr blass und dabei diffus. 
Kine Differenzirung, wie Mérner sie angicht, wurde niemals er- 
reicht. Die Methode mit Ejisenchlorid und gelbem Blatlangen- 
salz ergab ebenfalls Resultate, die in keiner Weise befriedigten. 
Es fehlt bei Angabe dieser Methode jede Mittheilung iiber Con- 
centration der anzuwendenden  Fliissigkeiten, sowie iiber die 
Daner der Eimwirkung. 

Fiir die Firbung des Balkennetzes wurde Tropiolin, ftir 
die der Chondrinballen ausschliesslich Methylviolett angewendet, 
beides immer mit gleich verziiglichem Erfolge. Beide Methoden 
wurden dann im weiteren nach Mérner’s Angabe combinirt und 
gaben so allerdings die cklatantesten Resultate. Das Verfahren, 
welches ich anwandte, war folgendes. 

Die méglichst diinnen Knorpelschnitte werden auf '/, Stunde 
in 1°) wiasserige Lisung von Tropiolin OOO Nr. 2) von Sehu- 
chard gebracht, in Wasser ausgewaschen, ungefihr 5 Minuten 
darnach dann auf 1—2 Minuten in eine 0,15°), wiisserige Me- 
thylviolettlisung gebracht, in Wasser abgespiilt und einige Minuten 
in 10°/, Essigsiiure entfiirbt; im Alcohol abs. entwiissert  tritt 
erst die deutlichste Differenzirung ein. Dann folgt Authellen in 
Oel und Lack. 

Die ersten Versuche mit der Mérner’schen Farbung wurden 
an dem Thyreoid-, Cricoid- und Arytaenoid-Knorpel, sowie der 
Epiglottis des erwachsenen Rindes gemacht, alsdann aueh die 
Rippenknorpel herangezogen. In allen Fiillen wurden dieselben 
farbenprichtigen Bilder erhalten, wie Mérner sie in seiner Publi- 
kation abbildet. Die Gelenkknorpel gaben die Reaktion nicht. 
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In zweiter Linie wurden dann die gleichen Knorpel des 
Kalbes zum Versuche verwendet, zuerst die des Kehlkopfes, 
spiterhin auch die anderen. Alle diese Knorpel sollen, da nach 
Moérner erst bei erwachsenen Thieren die Trennung der Chondrin- 
und Albumoidsubstanz stattfindet, keine Farbenreaktion aufweisen. 

Diese Behauptung wurde durchgehends bestiitigt. Allein 
es ftand sich eine Ausnahme. . 

Der Arytaenoidknorpel gab in der frappantesten Weise dic 
Farbenreaktion. Die Epiglottis wiederum zeigte nichts davon. 
Da in dem Aryknorpel, ebenso wie in der Epiglottis, frither als 
in allen andern Knorpeln elastische Elemente auftreten, so wiire 
vielleicht daran als Grund fiir die Differenzirung der Substanzen 
au denken gewesen. Doch die Befunde an Epiglottis und Ohr 
knorpel, die negativ waren, liessen diese Auffassung als nicht 
richtig erkennen. Alle anderen Knorpel ergaben, um dies noch- 
mals hervorzuheben, keine Resultate. 

Thyreoid-, Cricoid-, Arytaenoid-Knorpel, Epiglottis, ebenso 
wie Gelenk- und Rippenknorpel eines fast ausgetragenen Rinder- 
foetus lieferten auch nur negative Befunde. 

Im Anschlusse an diese Untersuchungen wurden auch die 
Knorpel des Menschen nach denselben Methoden behandelt. [her 
wiire es von dem gréssten Interesse gewesen, das erste Auttreten 
der Differenzirung zu konstatiren, um eine ungefiihre Alters- 
grenze festzustellen. Doch fehlte mir leider ausreichendes Ma 
terial von jiingeren Individuen. 

Zur Vertiigung standen mir Stiicke der Gelenk-, Rippen 
und KehlkopfKnorpel eines Mannes von 50 Jahren und zweier 
Minner von etwa 25 Jahren; Stiicke der Kehlkopf und = Tra- 
cheal-Knorpel zweier Manner von 25 Jahren; kleine Stiicke des 
Tracheal-, Thyreoid- und Cricoidknorpels eines 15-jéihrigen Mid, 
chens; siimmtliche Knorpel eines 6-tigigen Knaben. 

Die Versuche an den genannten Kehlkopfknorpeln sowie 
an den Gelenk- und Rippenknorpeln der Erwachsenen_ fiihrten 
alle zu den gleichen Resultaten, wie die mit den Knorpeln des 
erwachsenen Rindes angestellten. Ueberall, mit Ausnahme der 
Gelenkknorpel, erschienen die Chondrinballen prachtvoll blau ge- 
fiirbt anf gelbem Grunde. Die Asbest-Zerfaserung fand_ sich 
auch bei den jugendlichen Individuen in den zwanziger Jahren 
bereits vor. Es stimmt dies iiberein mit der Ansicht von Chie- 
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vitz, dessen Untersuchungen nachwiesen, dass diese Zerfaserung 
normaler Weise bereits im zwanzigsten Jahre eintritt. Auch bei 
den drei mir zur Verfiigung stehenden Knorpeln von dem 
13-jaéhrigen Miidchen — dem Thyreoid-, Cricoid- und Tracheal- 
knorpel — trat eine Farbendifferenz deutlich zu Tage. Aller- 
dings war dies nicht tiberall der Fall, sondern meist in klei- 
neren, central im Knorpel gelegenen Partien. Der Arytaenoid- 
knorpel dieses Individuums stand mir nicht zur Verfiigung. 

Sei den Knorpeln des 6-tigigen Knaben fiihrten alle Ver- 
suche zu negativen Resultaten. Auch die Aryknorpel zeigten 
keine Differenzirung. Ebenso liess die zwischen Epiphysen- 
Diaphyse liegende Knorpelplatte desselben Individuums keine 
Farbenreaktion erkennen. Dagegen wiesen Selinitte aus dem 
Epiphysenknorpel eines 10—12 Tage alten Kaninchens, das in den 
iibrigen Knorpeln keine Differenzirung zeigte, deutliche Farbung 
der Chondrinballen auf. Die Epiphyse zeigte noch keinen 
Knochenkern, und in der Gegend, wo dieser sich spiiter ent- 
wickelte, war eime deutliche Differenzirunge zu erkenmnen. Es 
ist dies der einzige Fall, wo bei einem so jungen Individuum an 
dieser Stelle schon eine Differenz der Knorpelsubstanz konstatirt 
wurde, ein Fall, der zu bedenken giebt, ob als Uebergang zu 
der Bildung der Knochenkerne nicht sehon eine Trennung der 
Knorpelsubstanz statthabe. An der Ossificationsstelle selbst zeigte 
sich die ganze Substanz gelblich gefiirbt, olme eine Spur von 
Abgrenzung der Chondrinballen. Die Mérnersche Farbung er- 
giebt also auch beim erwachsenen Menschen bis zu 15 Jahren 
und vielleicht noch weiter abwiirts ausser einer Gelbfiirbung des 
Perichondriums eine Differenzirung der Grundsubstanz in Chon- 
drinballen und Balkenwerk. Foetale und junge Knorpel zeigen 
von dieser Differenzirung keine Spur mit Ausnahme der erwihnten 
Epiphyse bei dem jungen Kaninchen. 

Zum Vergleiche wurden Knorpel vom Rinde und vom Men- 
schen, und zwar die erwihnten Kehlkopfknorpel, Rippen- und 
Gelenkknorpel, mit Himatoxylin gefiirbt. Zu diesem Zwecke 
wurde die Delafield’sche Héimatoxylinlésung mit Aqua dest. 
soweit verdiinnt, dass sie noch leicht veilchenblau war. In diese 
Lisung kamen die méglichst diimnen Sehnitte auf 24 Stunden, 
nach Bediirfniss auch linger. Alsdann wurden die blau gewor- 
denen Schnitte auf 10 Minuten in eine concentrirte Lésung von 
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Pikrinsiure in Alkohol gebracht, in Oel aufgehellt und in Lack 
eingeschlossen. Lingere Einwirkung der Pikrinsiiure bis zu 
24 Stunden hatte absolut keinen andern Erfolg, als die kurze 
Einwirkung. Bei den auf diese Weise hergestellten Priparaten 
von trischem Knorpel vom Rinde zeigte sich, dass Streifen und 
unregelmissig geformte Partien zwischen den Knorpelzellen dureh 
das Hiimatoxylin gefiirbt worden waren, wihrend die Zellen in 
gelbgefiirbter Grundsubstanz lagen. Gleiche Resultate ergaben 
die verschiedenen mensehlichen Knorpel, die auf diese Art ge 
fiirbt waren. An den Knorpeln der ilteren Individuen, in denen 
sich um die Zellen schon Kalkablagerungen zeigten, wurden be 
sonders an den im Knorpel central gelegenen Stellen Farbungen 
der direkten Umgebung der Knorpelzellen beobachtet, welche 
entfernt an die durch die Mérner’sche Methode  erhaltenen 
Bilder erinnerten. Stellenweise umgab die Zelle ein intensiver 
eefiirbter Ring, stellenweise war nur ein stark gefirbtes Oval 
zu erblicken, woraus zu sehliessen ist, dass diese Fiirbung allein 
die Kapsel oder einen Theil derselben betraf. An den peri 
pheren Partien fehlten derartige Bilder ganz. Doch waren diese 
iirbungen weder konstant noch so scharf abgegrenzt, dass 
man sie als chondrinballentérmig hiitte bezeichnen kémnen. Dic 
Knorpel des sechs Tage alten Knaben ergaben ebenfalls eine 
Himatoxylinfirbung, die in Flecken wnd Strichen die Substanz 
durehsetzte, ohne dass man daraus einen Schluss aut bestimmte 
Strukturverhdltnisse hitte machen kénnen. In den Epiphysen 
dieses Individuums sowohl wie des jungen zu den Versuchen be 
nutzten Kaninchens zeigte sich die bekannte distinkte Farbung 
der Knorpelsubstanzreste in den schon verknécherten Partien, 
eine Fiirbung, welche in dhnlicher Weise zwischen die grossen 
Zellsiiulen hinautstieg. 

Eine Uebereinstimmung mit der Mérner’schen Fiarbung 
ergab somit die Tinction mit Himatoxylin nicht, ebensowenig 
aber eine irgend sonst zu verwendende Differenz. Aehnliche 
Bilder wurden von Spina, Fiirbringer, Flesch, Strasser, 
Renaut, Schiefferdecker und anderen durch Himatoxylin- 
und Anilinfiirbungen erhalten. 

Die geringen Reste der von menschlichen Objekten stam- 
menden Praparate wurden in 96°), Alkohol conservirt und erst 
nach lingerer Zeit zu nochmaliger Kontrolle der oben geschil 
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derten Resultate wieder herangezogen. Es fanden sich dabei 
an einer Stelle wesentlich neue Strukturverhiltnisse, auf die im 
Folgenden ihrer Wichtigkeit wegen eingegangen werden soll. 


Die von den friiheren Versuchen iibrig gebliebenen Stiicke waren 
leider nur gering und die mir noch vor Uebertritt in eine an- 
dere Stellung zu Gebote stehende Zeit zu kurz, um die Re- 
sultate in ihrer ganzen Bedeutung zu verfolgen. Ich muss mich 
daher darauf beschriinken, die am Thyreoidknorpel eines ca. 
25 jaibrigen Mannes gemachten neuen Beobachtungen mitzutheilen. 

Es handelt sich dabei um das System der Saft- 
bahnen im Hyalinknorpel. 

Die zahlreichen Arbeiten iiber diesen Gegenstand haben, 
obwohl meist die gleichen oder verwandte Methoden angewendet 
wurden, nicht zu einer Uebereinstimmung gefiilrt, oft sogar bei 
faust identischen Befunden zu contriiren Deutungen Veranlassung 
vegeben. 

Wie von Solger, Spina, Vogel und Zuckerkandl er- 
wiilnt wird, sind nach den bisher geltend gemachten Ausichten 
vornehmlich drei Arten zu nennen, auf welche der Saftstrom 
den Knorpelzellen zugefiihrt werde. 

1) Liings der protoplasmatischen Fortsiitze der Knorpel- 
zellen, die unter ecinander verbunden sind. 

2) Durch die zwischen den Fibrillen des Knorpels bestehen- 
den Spalten. 

3) Durch eigene Kaniilchen. 

4) Ausser diesen ist als vierte noch Gerlach ’s Ansicht zu 
erwihnen, der durch Injektion von Zinnober zwar negative Re- 
sultate erhielt, aber bei Anwendung von Indigokarmin Farbstotf 
in Kapsel und Zelle fand. Aus seinen Befunden schloss er, dass 
der Saftstrom keine eigenen Wege habe, sondern den Knorpel 
diffus durehdringe. 

Der ersten Ansicht, dass durch protoplasmatische Zellfort- 
siitze der Saftstrom geleitet werde, neigen Stricker wid Noris 
zu. Sie schlossen, dass die Knorpelzellen, unter eimander in Ver- 
bindung stehend, Nahrungsmaterial zugefiihrt erhielten, analog 
den Zellen der entziindeten Hornhaut, die bei einem mit Farb- 
stoffen getiitterten Thiere zahlreiche Farbkérnchen in ihren Fort- 
siitzen fiihrten. Gestiitzt wurde diese Ansicht durch die verglei- 
chend anatomischen Untersuchungen, welche das Vorkommen von 
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veriistelten, unter einander communicirenden Knorpelzellen nach- 
wiesen. Beobachtungen derart wurden von Queckett bei Ce- 
| phalopoden und Plagiostomen, Gegenbaur bei Selachiern, Bol] 
bei Cephalopoden, Leydig bei Haien und Rochen, Kélliker 


Pi i bei Cephalopoden, Flesch, Fiirbringer uwoa.m. gemacht. Bei 
R it Siiugern und dem Menschen fand Waldeyer in den obertlich 
a 1d lichen Sehichten des Gelenkknorpels Zellen mit Fortsiitzen, die 
: oy communicirten. 

m Heitzmann wies 1872 am Gelenkknorpel des Hundes 
‘ ¢ durch Anwendung von Gold- und Silberchlorid ein Protoplasma 
» | netz nach, das in den Hohlriumen der Grundsubstanz ver 

4 liutt. Petrone beschreibt wie Heitzmann ein mit protoplas 


matischen Fortsiitzen gefiilltes Canalsystem im hyalinen Knorpel, 
das mit der Synovial-Membran zusammenhinge. Auch Rubnoff 
wies durch Osmiumsiiure, neben anderen Structurverhiltnissen, 
bei Siiugern derartige Zellen nach. Van der Strieht, der Ce 
phalopoden-, Selachier- wnd Amphibienknorpel neben dem von 
Gelenken und Trachea des Kalbes und Menschen (Kniescheibe der 
Neugeborenen) verwendet, fand bei letzteren beiden Zellen mit 
Fortsitzen, die spirlich anastomosirend in Kaniilchen liegen, de 
ren cigne Wandung eine Fortsetzang der Kapsel ist. Hertwig 
md Colomiatti bestiétigten diese Befunde an nicht hyalinem 
Knorpel bet Amphibien und Siiugern. Die Streifung, die beide 
ausserdem tin Knorpel beobachteten, ist Hertwig geneigt, als 
Saftkaniilehen zu deuten, wiihrend Colomiatti sie als elastische 
Fasern ansieht. Aehnlich spricht sich auch Deutsehmann iiber 
diese Gebilde aus. Spina fand nach Alkoholeinwirkung bei 
lroschgelenken solide Fortsitze an den Knorpelzellen, die zumeist 
von den geschrumpften Zellen ausgehen und, indem sie sich mit 
den Fortsiitzen anderer Zellen verbinden, die Grundsubstanz dureli 
ziehen. Dieselben sind in den obersten Schichten am feinsten 
und zahireichsten und gehen von der Zelle aus wie die Speichen 
eines Rades. In der Regel verzweigen sich diese Fortsitze nicht 
und treten gewéhnlich yon zwei contriiren Punkten der Zelle ab, 
doch kommt auch eine Netzbildung vor. Die Knorpelkapsel soll 
auf diese Fortsitze iibergehen. Zum weiteren Beweise injicirte 
Spina Fréschen Carminlésung und fand, dass nach Verlauf eini 
ger Zeit sich Farbstoffkérnchen in dem durch die Zellausliuter 
gebildeten Netzwerke und den Kapseln vyorfanden. Er schioss 
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aus alle dem, dass der Saftstrom im Knorpel durch dies protoplas- 
matische Netz gehe. In seiner neuesten Knorpelarbeit (1886), zu 
der er Arytaenoid-Knorpel des Pferdes nach Alkoholhirtung ver- 
wendet, beschreibt er ein Netzwerk, das you dem weissen Knor- 
pel gebildet wird. Dazwischen liegen die Bogen gelben Knorpels. 
Der gelbe fiirbt sich mit Himatoxylin und Methyl violett. Die 
Granulirung, die bei Alkoholpriiparaten erscheint, ist der optische 
Ausdruck eines feinen Netzwerkes, das an den Zellen wurzelt. 
Dieses wird gebildet durch protoplasmatische Fortsitze der Knor- 
pelzellen, deren sich veristelnde Enden durch Anastomosen sich 
zu einem dichten Netze verbinden. 

Die Versuche Spina’s, sowie die der meisten anderen Au- 
toren sind von Vogel nachgemacht worden. Er fand nirgendwo 
Stellen, die ihm ein Uebergehen der Kapsel auf die Zellfortsiitze 
vezeigt hiitten. Seine weiteren Befunde tiilrten ihm zur Annahlme 
der zweiten Ansicht, dass der Saftstrom durch die Fibrillenstruk- 
tur geleitet werde. Dagegen sah auch er nach Alkoholbehand- 
lung eine Streifung im Knorpel auitreten, Konnte sich aber, im 
Gegensatz zu Spina, nicht von einem Zusammenhange dersciben 
mit den Zellen iiberzeugen. Kleine Fortsitze der Zellen, die 
durch priiformirte Liicken in der Kapsel durehtreten kénnen, 
werden von ihm anerkannt. Sie endigen in der fibrilliiren Grund- 
substanz, ohne mit denen anderer Zellen zu communiciren. Diese 
Fortsiitze kommen oft uicht zur Beobachtung, da sie sehr fein 
sind und dureh Sehrwnptungsprozesse leicht abreissen.  Zellfort- 
siitze beschrieb auch Fleseh und ebenso Frominann, der an 
Knorpel vou Amphibien, Schwem und Rind ganz teine Fiiserchen 
in die Grundsubstanz iibergehen sah. 

Vogel kommt zum Schlusse seiner Arbeit zu dem Resul 
tate, dass der Knorpel niederer Thiere als nicht gleiclwerthig 
mit dem hyalinen Knorpel der Siituger zu betrachten sei. 

Die Zellen bei Wirbelthieren haben kleine Fortsiitze, die 
Kapseln Liicken zum Durebtritt des Sattstromes, welcher ge- 
leitet wird in der Kittsubstanz der Fibrillen, aus denen der Knor- 
pel sich aufbaut. 

Schon vor Vogel hat Zuckerkandl bei dem Nasen- 
knorpel des Tapir eine fibrilliire Struktur im Kiuorpel besclirieben, 
welche, aus zarten, biischelweise angeordneten Fasern bestehend, 
die Knorpelsubstanz durchzielt, immer zwischen benachbarten 
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Kapseln ausgespannt. So entsteht ein Netzwerk, zwischen dem 
eine homogene Kittsubstanz liegt. Gegen die Oberfliche wird 
das Netzwerk enger. Das Faserwerk zieht sich hier auch ausser 
halb der Zellterritorien und fiillt die Liicken des Maschen 
werkes aus. 

Eine Verbindung zwischen Zelle und Faserbiindeln konnte 
Zuckerkandl niemals nachweisen, ebensowenig Verbindungen 
zwischen den einzelnen Fasern. Das Faserwerk nahm das alko 
holische Anilin-Roth intensiver aut, als die tibrige Substanz. 

Auch Spronck, der besonders mit Alkohol arbeitete, sah bein 
Knorpel des Caput Femor der Rana esculenta zablreiche eiweiss 
artige Fasern in der Grundsubstanz, welche die Kapsel durch- 
bohren und benachbarte Zellen verbinden. Er deutet sie als so 
lide Fasern, die auf dem Aussehnitt stiirker lichtbrechend sind, 
als die tibrige Substanz. Spronek spricht sich auf Grund seiner 
Befunde dahin aus, dass es sich wm Balnen handle, auf denen 
den Knorpelzellen die Erniihrungsfliissigkeit zugefiihrt werde. 

Ebenso besehreibt van der Stricht tibrillire Streifung 
der Grundsubstanz, die er neben den obenerwilmten Ausliufern 
der Knorpelzellen sah. Beides zu gleicher Zeit darzustellen sei 
unméglich. Die Fibrillen seien zu Lamellen angeordnet, welche 
durch Fasern verbunden seien. Ausserdem sah er intereapsulare 
Faserbiindel zwischen den Kapseln der Kunorpelzellen, verbunden 
dureh eine intertibrilliire Kittsubstanz, die mit der interlamelliiren 
identisch sei. 

Auf Grund seiner Befunde, die durch Injektion von indig 
schwetelsaurem Natron beim Frosch und Kaninchen erhalten 
wurden, spricht sich Arnold dahin aus, das durch die Gefisse 
des Perichondriums zugefiihrte Material dringe in engen Spalten 
der Zwischensubstanz yor, wn dann dureh feine, in der Kapsel 
befindliche Poren in den pericelluliren Raum zu gelangen und 
die Zelle zu versorgen. Er fand die Kapselu von radiiiren Strei 
fungen durehsetzt, zam Theil Netzbildumgen. Die Streifung ging 
theilweise in der Intercellularsubstanz als kérnige, feine Linien 


Weiter. 

Wie Arnold nimmt auch Socolow an, dass die ernihrende 
Fliissigkeit durch die interfibrillinen Riitume gehe. Seine Betunde 
an Knorpeln von Pferd, Kuh, Sehwein, Hund, Schat, Kanincheu 


und Katze, die er mit Osiniumsiure nach Bubnoetf erhielt, lassen 
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ihn deren Befunde als Kunstprodukte ansehen und er glaubt so- 
ear die Spaltriiume vielleicht durch Einwirkung der Osmiunsiiare 
erkliiren zu sollen, wodurech das Gewebe briichig werde. Aehn- 
liche durch Chromsiiure und Miiller’sche Fliissigkeit erhaltene 
Bilder scheinen das zu_ bestiitigen. 

Eine gréssere Anzahl Autoren wie Colomiatti, Retzius, 
Briickner, Gerlach und viele andere halten die von Arnold durch 
lujektionen hervorgerufenen Bilder fiir Kunstprodukte in Folge 
der Inbibitionsfaihigkeit des Knorpels und des Druckes bei der 
Injektion. 

Fiir die Existenz priformirter Kanilchen trat vor allen 
sudge ein. Auch er machte, wn die Saftkanilchen darzustellen, 
lnjektionen mit Berliner Blau und Asphalt, den er in verschie- 
denen Reagentien liste. Er erhielt Farbniederschlige in den Knor- 
pelkapseln und hier und da in der Zwischensubstanz Linien, die 
sich aus Kérnchen zusammensetzten. Reitz injicirte Zinnober, 
den er in den Zellen als Kérnchen wiederfand. Hutob bestii- 
tigte diesen Befund, ebenso Heitzmann, Maass und Stricker, 
dagegen fand Barth den Farbstoff nur in den jiingeren Zellen. 
Pontick, Hoffmann, Langerhans, vor allen aber Cohnheim 
sprachen sich mit der gréssten Entsehiedenheit dahin aus, dass 
es unmdéglich sei, durch Injektion Farbstoff in dem Thierkérper in die 
Knorpelzelicn zu bringen und leugneten dadurch die Existenz eines 
Saftkanalsystems. Bubnoft, der unter Stricker arbeitete, stellte 
auch Injektionsversuche an. Er fand, dass der Farbstoff in die Knor- 
pelkapseln eindringt und sich in Form eines feinen Netzwerkes 
ablagert, ebenso wie in einer dicken pericelluliren Schicht in der 
Knorpelkapsel. Nycamp erhielt durch Behandlung mit 5°), 
Ammonium bichromat. eine fibrilliire Streifumg im Knorpel, in 
weleher er Hohlriiume mit verzweigten Ausliufern konstatiren 
konnte. Injektionsversuche mit indig-schwefelsaurem Natron liessen 
an diesen von ihm als Kandlchen betrachteten Gebilden Farbstoff- 
kérner nachweisen, woraus er schloss, dass es Sattkanilchen 
seien. 

Budge versuchte im weiteren, das Kanalsystem, welches 
die Injektionen ihn annehmen liessen, auch auf andere Weise 
darzustellen. Macerationsversuche mit Trypsin, Pepsin, sowie mit 
den yerschiedensten Siuren hatten nur beschriinkte Resultate. 
Es zeigte sich hie und da eine Streifung der Substanz. 
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Chromsiure nach der Angabe von Hénoeque liess ein Netz- 
werk stark glinzender Balken vortreten. Die besten Bilder vou 
allen erhielt Budge aber durch Aether in Verbindung mit Col 
lodium. 

Von den Kapseln aus sah er nach allen Richtungen hin 
doppeltkonturirte Fasern zichen, die biindelweise angeorduet waren. 
Sie communiciren hier und da mit cinander und gehen von ciner 
Kapsel zur benachbarten. Es entsteht soe ein Netzwerk. Die 
Wandung der Kanalchen soll aus einer cigenthiiinlich moditizirten 
Grundsubstanz bestehen, die gegen Chromsiiure und Kalilauge 
sehr widerstandstihig ist. Budge nimmt darauf gestiitzt an, 
dass die geschilderten Fasern ein eigenes, festhegrenztes Réhren 
system seien, in dem die Ernihrangstliissigkeit circulire wid das 
mit den grésseren Lymphstiimmen conmunicire. 

Orth bildet in seinem Lehrbuche der Histologie anch die 
sogenannten Saftkanilechen des hyalinen Knorpels ab, die er durch 
Behandlung mit Aether darstellte und giebt an, dass aller Wahr 
scheinlichkeit nach diese so erhaltenen Gebilde als Saftkandlchen 
wiirden zu deuten sein. Seine Bilder stimmen mit denen vou 
Budge iiberein, zum Theil auch mit denen von Solger.  Letz 
terer Autor, der die Einwirkung des Alkohols auf den Knorpel 
genau studirte, kommt in Bezug auf die Deutung der gewoune 
nen Bilder zu ganz anderen Resultaten. Den mit Aether dar 
gestellten Strichelungen der Grundsubstanz, ebense wie den nach 
Alkohol auttretenden identischen Zeichnungen erkennt er nur den 
Werth von Schrumpfungsphinomenen zu. Auch nach seimer 
neuesten Arbeit betrachtet er die Frage nach Vorkommen von 
Saltkanilehen im Hyalinknorpel noch ftir ungelést und erkennt 
den in frischem Zustand in Aether und Alkehol tixirten Objekten 
keine Beweiskratt zu. 

Wie bereits oben erwiihnt, hatte ich die Reste des zu den 
hiirbeversuchen verwendeten Materiales in Alkohol konservirt und 
erst nach geraumer Zeit wieder zu neuen Versuchen  hervor 
vesucht. 

Zu diesen wurde auch ein etwa 2 Quadrateentimeter grosses 
Stiick der mittleren Partie der einen Platte des Thyreoidknorpels 
aus dem Kellkopf eines ungefiihr 25jéhrigen Mannes verwendet. 
Vor dem Selneiden brachte ich dasselbe noch 24 Stunden in 
Aleoh. abs. und fertigte dann 5—7 u dicke Schnitte an, welche 


























Zur Kenntniss der Grundsubstanz u. der Saftbahnen d. Knorpels. 503 


nach der oben genau angegebenen Art und Weise mit Hiimatoxy- 
lin und Pikrinsiiure-Alkohol gefiirbt wurden. Die zuerst ange- 
wendete Schnittrichtung war senkrecht zur Kuorpeloberfliche, 
horizontal zur Kérperachse. 

Die auf diese Weise hergestellten Priiparate zeigten schon 
hei schwacher Vergrésserung ein eigenthiimlich streifiges Aussehen, 
hervorgeruten dadurch, dass ein Theil der Substanz die Hiéima- 
toxylintirbung zuriickgehalten hatte und = sich scharf von den 
durch Pikrinsiure gelb gefiirbten Partien absetzte. 

Bei niherem Zusehen erwiesen sich die gelb gewordenen 
Streifen als ein netzartiges Flechtwerk, welches immer auf die 
Knorpelzellen als Knotenpunkte zulief. Die Zellen selbst waren 
augenscheinlich uur an ihrer Obertliche gefiirbt und zeigten da- 
her bald tief dunkle Farbung, bald ganz helle, je nachdem der 
Sehnitt obertlichliche oder centrale Partien getroffen. Im letzte- 
ren Falle waren die hellen Zellen vou einer intensiv gefiirbten 
Peripherie umgeben. Das Perichondritm war gelb gefirbt, die 
Kerne traten dunkel hervor. 

Das ganze System von Streifen, das gelb gefirbt auf dem 
violetten Grunde sich abhob, war in seer Hauptrichtung senk- 
recht zur Peripherie und liess 5 Zonen erkennen, wie die Abbil- 
dung Tatel XXV, 2 es darstellt. 

1. Zone. Kleine, lingliche Knorpelzellen, die der Peri- 
pherie parallel gerichtet liegen und keinen sich besonders aus- 
zeichnenden Hof zeigen, sind durch zarte gelbe Streiten verbun- 
den, die meist uur an zwei entgegengesetzten Seiten der Zelle 
entspringen. Richtung: senkrecht zur Peripherie. Anastomosen 
sind unter diesen Streifen selten. Mitunter tiberspringen dieselben 
wohl eine Zelle, um zwischen zwei benachbarten durehgehend zu 
einer entfernteren zu ziehen. 

2. Zone. Die Knorpelzellen sind mehr rundlich geworden. 
lhre Richtung zur Peripherie ist keine konstante mehr. Die we- 
nig zahlreichen Streifen sind bedeutend verbreitert und lassen 
erosse violettgefiirbte Territorien zwischen sich. Die Riehtung 
bleibt im allgemeinen senkrecht zur Peripherie, doch sind zahil- 
reiche Anastomosen vorhanden und die Streifen treten von allen 
Seiten der Zellen ab zu den benachbarten. Die der dritten Zone 
nahe liegenden Zellen zeigen Antiinge der Bildung vou besonders 
differenzirten Hifen. 
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+. Zone. Die Zellen sind grisser, haben deutliche Héfe, 
welche durch die Pikrinsiiure, wie die Streilen, gelb gefirbt sind 
und liegen zu mehreren zusammen. Eine Richtung der Zellen 
zur Peripherie ist nicht mehr zu erkemen. Die Streifen sind 
zarter, das durch sie und ihre Anastomosen gebildete Netzwerk 
ist engmasechiger. Trotz der nach allen Richtungen von den 
Zellen abgehenden Streifen bleibt die Richtung im allgemeinen 
senkrecht zur Peripherie. 

4. Zone. Die Zellen liegen, meist zu mehreren, in breiten, 
gelb gefiirbten Hifen und haben an Grésse sehr bedeutend zu- 
genommen, Sie sind nicht mehr zur Peripherie rangirt. Hier 
und da sind sie geschrumpft und fiillen die Knorpelhéhlen nicht 
mehr ganz aus. Die Hite besitzen theilweise, besonders an dem 
Uebergang zur folgenden Zone, kérnige Kalk-Einlagerungen. Das 
Maschenwerk der Streifen ist enger geworden, doch lassen die 
zahlreichen Anastomosen die zur Peripherie senkrechte Richtung 
immer noch als hauptsichliche erkennen. Die Streifen treten 
an allen Seiten von den Héten ab. 

5. Zone. Die Zellen, in ihrer Grésse ungemein verschieden, 
liegen einzelu oder meist zu mehreren wngeben von breiten 
Héten, welche die erwihnten kérnigen Einlagerungen in grosser 
Verbreitung aufweisen. Das Netzwerk der Fasern zeigt nur 
noch undeutlich die prinzipielle Richtung radiiéir zur Peripherie. 
Die Anastomosenbildung ist eine ungemein reiche, die Masehen 
sind dementsprechend schr enge. Wiihrend in den friiheren Zonen 
(lie anastomosirenden Ziige im = spitzen Winkel abtraten, stehen 
dieselben jetzt fast senkreeht und ergeben so ein Netzwerk vou 
eckigen Maschen, welches an die Struktur der Knochenspongiosa 
lebhait erimert. Die Fasern gehen von der ganzen Peripherie 
der Zelle resp. des Hotes aus. 

Die gelben Streiten verbinden meist alle Zellen mit ein- 
ander, nur wo die Streifenbildung tiberhaupt nachzulassen be- 
ginnt, bleibt hin und wieder eine Zelle in der violett gefiirbten 
Grundsubstanz isolirt liegen. 

Auf die fiinfte, eben geschilderte Zone folgt unter ‘allmiih- 
lichem Versechwinden der gelben Streifen eine solche, in welcher 
in der violetten Grundsubstanz eine verschieden grosse Anzahl 
von grésseren und kleineren Kalkkriimeln eingelagert sind, die 
sich durch ihre gelbe Farbe auszeichnen. Die gelben Héfe un 
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die Zellen sind noch vorhanden. Versehiebt man das Objekt 
weiter, so tauchen wieder Fasern auf und zwar die fiinfte Zone, 
an welche sich dann successive riickwiirts gehend die andern 
ansehliessen bis zum Perichondrium. 

Die geschilderten fiinf Zonen sind nicht an allen Stellen 
der Sehnitte und nicht itiberall gleich schién vorhanden. Es 
kommt vor, dass eine oder mehrere Zonen ausfallen, ja es kann 
die ftiinfte sofort an die erste anschliessen. Es folet alsdann aber 
keine der anderen mehr. Niemals findet sich ein Durcheinander- 
werten der einzelnen Zonen, so dass es den Anschein hat, als 
wenn die fiinf geschilderten das Schema bildeten, in welehem 
wohl eine oder die andere austallen, nie aber ihre Stellung zu den 
iibrigen wechseln kénne. 

Auf Schnitten, die senkrecht zu den oben beschriebenen 
entweder senkrecht zur Knorpeloberfliche und gleichzeitig pa- 
rallel der Kérperaxe oder parallel der Knorpeloberfliiche gemacht 
wurden, zeigten sich mutatis mutandis dieselben Bilder. Nie- 
mals — und das verdient besonders hervorgehoben zu werden 
— waren Bilder zu sehen, die als Querschnitte von cylindri- 
schen oder prismatischen Gebilden zu deuten gewesen wiiren. 
Es ist dieser Umstand schwer zu verstehen, aber nur dahin zu 
deuten méglich, dass die gelben Streifen eben nicht cylindrische 
oder prismatische Gebilde sind, sondern der Ausdruck des Quer- 
resp. Schragschnittes von miissig breiten Platten oder ihnlichen 
Bildungen. Vielleicht ist so auch das mitunter zu beobachtende 
plitzliche Autftreten von breiteren gelben Streifen zu_ erkléren 
(Fig. 2, 2 unten); es wiirden die Platten dann mehr flachenhaft 
gesehen werden. Fiir eine plattenartige Ausdehnung spricht auch 
der Umstand, dass man die gelben resp. am Alkoholpréaparat 
stark lichtbrechenden Streiten mit der Mikrometerschraube mehr 
oder weniger weit in die Tiefe des Schnittes zu verfolgen vermag, 
wobei man konstatiren kann, dass die Kriimmung der Platten 
sich dindert. Auffallend ist es dabei immerhin, dass man nur 
selten ausgedehntere Platten wirklich der Flache nach sieht, 
indessen kommt das doch vor, es erscheinen dann ey. die gelb 
gefarbten Partien breiter als die violetten. Wir wiirden es hier 
also mit einem Netz von plattenférmigen Ziigen sich gelb fiar- 
bender Substanz zu thun haben, die mit Héfen um die Zellen 


zusammenhingen. Wichtig zu bemerken ist noeh, dass in der 
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Umgebung einiger in den Knorpel eintretender Blutgefiisse ganz die- 
selben Bildungen hervortraten, wie in Bezug auf das Perichondrium. 

Die geschilderten Strukturverhiltnisse, die, wie leicht er- 
sichtlich, eine ungemeine Aehnlichkeit mit den als Saftbalnen 
angesprochenen Bildungen haben, legten es nahe, die von Budge, 
Orth und anderen so warm empfohlene Darstellungsmethode durch 
Aether und Collodium in Anwendung zu ziehen. Sehnitte von 
dem gleichen Knorpelstiicke, 10 Minuten in Aether behandelt 
und in Collodium eingeschlossen, ergaben prinzipiell die gleichen 
Bilder, wie aus Figur 1, Tafel NXV zu ersehen ist. 

Allerdings sind auch hier kleinere Differenzen. Ich sely 
ab von den Breite-Untersehieden der eimzelnen Zonen, die ja aut 
jedem Sehnitte wechseln. In der Zone, welehe dem = Perichon 
drium zuniichst liegt, erblickt man im Vergleich mit dem = Thi 
matoxyvlinbilde* eine gréssere Anzahl von Streifen, welche von 
allen Seiten der Zellen abgehen, obwohl auch hier die Haupt 
richtung senkrecht auf die Peripherie geht. Ebenso zeigt die 
zweite Zone zahlreichere Anastomosen. Die Zellen haben in den 
unteren Partien deutliche Héfe, sind aber durch die Behandlung 
vielfach geschrumptt. 

Intensiv tritt schon in der vierten Zone die kérnige Kalk- 
einlagerung in den Héten und ihrer Umgebung auf, wiihrend 
auch hier die Zellen stark gesehrumpft erscheinen. Die Mitte! 
zone ist ohne Streifung, zart granulirt. 

Trotz dieser leichten Differenzen wird man nicht anstehen, 
die Identitét beider durch verschiedene Methoden  gelieferten 
Bilder anzuerkennen. 

Vergleicht man die von anderen Autoren friiher gegebenen 
Bilder mit den vorliegenden, so kommt man zu dem Sehlusse, 
dass dieselben mit einzelnen Zonen unverkennbare Aehnlichkeit 
haben. So ist zB. die Abbildung von Zuckerkandl und 
Spina mit der Zone 1 fast iibereinstimmend u.s. f. Gleich 
wohl ist bisher ein solches den ganzen Knorpel durchsetzendes 
Streifensystem noch nicht dargestellt worden. 

Behandelte man die Sehnitte nach der von Spronek an 
gegebenen Chromsiiure-Methode, so traten die Streifen genau in 
derselben Weise sehr klar hervor, dagegen fehlten die Hite; die 


Streifen gingen entweder bis an den Rand der Knorpelhdhile 
heran oder da, wo schon Kalkablagerungen vorhanden waren 
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— endigten an der Peripherie der Ablagerungen. Es muss dar- 
aus geschlossen werden, dass die Spronck’sche Fliissigkeit noch 
anders wirkt, als die beiden anderen Methoden, und dass die 
Hife und Streifen von einander verschieden sind, tretz der Ueber- 
eiustimmung bet Firbung und Behandlung mit Collodium. 

Was die Deutung der Bilder angeht, so ist dieselbe cine 
ungemein schwierige, die wohl auch nur bis zu cinem gewissen 
Punkte positiv sicher sein kann. Ich greife zu diesem Zweeke 
zuriick auf die im Vorhergehenden gemachten kurzen Angaben 
liber die bisher ausgesprochenen Ansichten. 

Fortsiitze der Knorpelzellen habe ich an meinen Priparaten 
niemals gesehen und kann daher nicht annehmen, dass es sich 
im Vorliegenden wn protoplasmatische Netze handele, die von 
den Zellen ausgehen, abgesehen davon, dass auch die Form der 
Streifensysteme durchaus nicht fiir soleche spricht. Die Zone 1 
kénnte vielleicht noch am ersten einen solchen Eindruck machen. 
Bei den anderen Zonen ist das nicht mehr der Fall. Irgend- 
welche daraut hindeutende Strukturen (Poren ete.) in den Héfen, 
wie Arnold und Vogel sie beschrieben, sind ebenfalls nicht 
vorhanden. Auch wiirde es nieht verstindlich sein, weshalb die 
Zelle das Hiimatoxylin annehmen und zuriickhalten sollte, das 
protoplasmatisclhe Netzwerk aber nicht. 

Als elastische Fasern kénnen die gelben Streifensysteme 
sicher auch nicht gedacht werden. Es spricht alles dagegen und 
nichts dafiir. 

Dass die erste Zone grosse Aelnlichkeit mit einer Abbil 
dung von Zuekerkandl hat. ist bereits erwihnt. Doch stim- 
men seine iibrigen Bilder, welche Faserziige von emer Zelle 
zur andern verlautend darstellen, nicht zu meinen Befunden, die 
iiberhaupt keine Faserung in den gelben Streiten ergaben. Eine 
solehe trat auch nieht im Alkoholbilde hervor, wie Fig. 1 es zeigt. 
Es erscheinen die Streiften und Héfe hier einfach, homogen und 
stiirker lichtbrechend (daher in der Zeichnung dunkler wieder- 
gegeben). Die grisste Aehnlichkeit mit meinen Bildern hat eine 
Abbildung in Spina’s letzter Arbeit. Seiner Annahme indessen, 
dass es sich um zwei verschiedene Knorpelsubstanzen, weissen 
und gelben, handle, von denen der erste eine spiitere Differen- 
zirung des letzteren sei, vermag ich mich nach meinen Priapa- 
raten nicht anzusebliessen. Das massenhafte Auftreten der gelben 
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Streifen (Spinas ,weissem* Knorpel) dicht am Perichondrium 
spricht schon gegen seine Annalme, die ausserdem im ganzen 
mehr als eine Umschreibung der Thatsachen, denn als eine Er 
klirung anzusehen sein diirfte. Mitunter habe auch ich Zellen 
vesehen, die nur in der violetten Substanz lagen, doch waren 
dieses entschieden Ausnahmen und befanden sich dieselben immer 
in solechen Partien, an denen im ganzen eine Abnahme der Menge 
der gelben Streifen zu beobachten war. Desshalb aber Zellen 
des gelben und des weissen Knorpels anzunelmen, wie Spina 
es thut, scheint mir nicht hinreichend begriindet zu sein. Proto 
plasmatische Fortsiitze und Netze, welche von solchen in den 
beiden Knorpelarten, wie Spina will, gebildet werden, habe ich, 
wie schon melhrfach erwiahnt, niemals auch nur in irgendwelchen 
Andeutungen gesehen. Am meisten scheint mir die Beschreibung von 
Spronck, der leider in seiner Arbeit keine Abbildung gegeben 
hat, mit meinen Befunden zu stimmen. Er betont, dass das von 
ihm gefundene Netzwerk senkrecht zu dem Verichondrium ver 
laufe und sich in «dieses verliere. Er nimmt an, dass die Fasern, 
die er als solide Kérper auffasst, von einer eiweisshaltigen Sub 
stanz gebildet seien, dass sie die Kapseln durchbohren und die 
Zellen untereinander verkniipfen und glaubt, dass sie die Bahnen 
des Erniihrungsstromes scien. Spronek hat Quersehnitte der 
soliden Fasern gesehen, die stiirker lichtbrechend waren, als die 
Umgebung. 

Wie eben erwiilint, habe ich auf meinen Schnitten niemals 
Querselmitte gesehen, die annehmen liessen, dass es sich um pris 
matische oder cylindrische Fasern handele; in dieser Hinsicht 
vermag ich also Spronek nicht beizustimmen., 

Die von Solger fiir die Alkoholbilder versuchte Erklaérung, 
dass es sich dabei um Schrumpfungen und dadurch bedingte 
Wellen im Verlaufe der Knorpeltfibrillenbiindel handele, ist fiir 
meine Bilder absolut nicht verwendbar: ecinmal wiirde sie zur Er- 
kliirung der Alkoholbilder nicht ausreichen und zweitens wiirde 
es nach ihr nicht zu erkliren sein, wie die verschiedene Firbung 
zu Stande kommt. 

Fassen wir alles zusammen, so haben wir also in einem be- 


stimmten Bezirke eines menschlichen Kehlkopfknorpels ein die 
Knorpelgrundsubstanz durchsetzendes System von eigenthiimlichen, 
platten, mit einander anastomosirenden Bildungen gefunden, das 
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sich durch Alkohol resp. Collodium, durch die Methede von 
Spronck und dureh cine besondere Fiirbemethode leicht dar- 


stellen liisst. Dasselbe zeigt ganz bestimmte Bezichungen zu den 
Zellen und zu dem Perichondrimm, zu dem die Verlaufsrichtung 
senkrecht ist. Die Bildungen, die diesem System zu Grande 
liegen, kéunen weder als einfache Schrumpftungsprodukte auf- 
gefasst werden, noch als elastische Elemente, noch als Ausdruck 
der Knorpelfibrillenbiindel oder als Zellfortsiitze. Die Annahme 
zweier Knorpelarten (Spina) ist an sich keine Erklérung und 
stimmt auch nicht mit den Thatsachen. Der ganze Verlauf dieser 
Bildungen, ihre Beziehungen zu den Zellen, ihre Veriinderlich- 
keit, ihr eventuelles Aufhéren spricht dagegen noch am meisten 
fiir die Annahme, dass es Saftbabnen sind. Dieselben wiirden 

-und darin wiirde ich mich in Uebereinstimmung mit der An- 
schauung von Herrn Prof. Schiefferdecker betinden — so auf- 
zufassen sein, dass der Saftstrom, der den Knorpel durchsetzt, 
die Grundsubstanz auf beliebigen Wegen durchzielt, welche nur 
durch das Prinzip der Wahl des geringsten Widerstandes bedingt 
werden. So erklirt sich leicht der Weehsel der Balhnen in ver- 
schiedenen Schichten bei Veriinderung der Beschatfenheit der 
Grundsubstanz, so wiiren die sehr feinen Balnen im jiingsten 
Knorpel zu verstehen, so wiirde die eigenthiimliche plattenartige 
Form, wenn auch auffallend, doch verstindlich sein. Welche 
Bedeutung die durch zwei Methoden darstellbaren Héfe haben, 
miisste erst durch weitere Untersuchung klargelegt werden. Her- 
vorzuheben wiire, dass sich im diesen Hdfen spiiter zuerst Kalk- 
ablagerungen finden, wobei noch besonders darauf hinzuweisen 
ist, dass — wie die vorliegenden Bilder lehren — die Ablagerung 
zuerst nicht im Hofe, sondern an dessen Peripherie ausser- 
halb vor sich geht und erst bei stirkerer Zunahme in den 
lof hineinriickt. Wie weit diese Héfe mit dem zusammen- 
fallen, was man als .,Knorpelkapseln* zu bezeichnen pflegt, ist 
durchaus nicht zu sagen. 

Es wiirde aus dieser Annahme natiirlich folgen, dass diese 
Saftbahnen weder eigene Wandungen haben, noch iiberhaupt 
Kanilchen oder Hohlriume darstellen: es sind nur stirker mit 
Fliissigkeit durchtrinkte Partien der Grundsubstanz. Man miisste 
hierzu die weitere, zuniichst hypothetische Annahme machen, dass 
diese so durchtrankten Partien das Hiimatoxylin nicht so stark 











Oe ee 


Pigs Sete oe 


[ares bene 


Ps 
le 


hg 
ti 
: 
i 





ee 





510 M. Wolters: 


aufnehmen resp. es nicht so festhalten, wie die iibrige Grund- 
substanz, so dass sie in Folge dessen die Pikrinsiiure aufnehmen, 
welche ja eine diffuse Fiirbung aller der Theile ergiebt, aus denen 
das Himatoxylin herausgeht. Diese Annaline wiirde indessen 
wohl einigermassen walhrscheinlich sein. Wir wissen, dass dic 
Grundsubstanz des Knorpels an sich eine ausgepriigte Neigung 
hat, sich mit Haimatoxylin zu firben und dass es besonderer Ver 
iinderungen derselben bedarf, wenn diese Firbung nicht eimtreten 
soll. An solchen Stellen nun, an denen die Grundsubstanz in re- 
lativ geringer Menge vorhanden ist wegen der sie durehtriinkenden 
Mliissigkeit, wird sie die Farbe auch nicht so stark zuriickhalten 
kiénnen, daher dann die Streifenfiirbung, daher auch die iiber- 
haupt schwache Fiirbung in der Nahe des Perichondriums, wo 
selbst die Grundsubstanz noch nicht so stark entwickelt ist, wie 
weiter im Innern des Knorpels. 

Nun wiire noch die Frage zu beantworten, warum die eigen- 
thiimlichen Bildungen sich auf einen bestimmten Bezirk dieses einen 
Knorpels beschriinkten. Meiner Meinung nach kann man da nur 
annehmen, dass es sich an dieser Stelle um eine besonders leh 
hatte Saftstrémung handelte, und dass diese wieder bedingt war 
durch den ersten Antang der Umwandlung des Knorpels in Knochen. 
Es war ja Verkalkung schon vorhanden, wenn auch noch nicht 
sehr hochgradig, und ebenso fanden sich bereits einzelne (nur 
wenige) Biutgefiisse im Knorpel. In der Umgebung dieser ver 
hielt sich, wie oben schon gesagt, das hypothetische Safthahnen- 
system ganz so wie am Perichondrium. Es wiirde demnach nur 
in einem ganz bestimmten Zeitpunkte der Knorpel solche deut- 
liche Safthahnen aufweisen. Dieser Zeitpunkt stimmt mit dem 
von Chievitz tiir den Beginn der Verknécherung angenommenen. 
Auch Spina hat seine beiden Knorpelformationen besonders gut 
in der Umgebung von Knorpelgefiissen gesehen und Spronck 
giebt an, dass nur an einer ganz bestimmten Zone des Gelenk- 
knorpels am Femurképfehen des Frosches sich seine ev. Saftbahnen 
gut ausgebildet vorfanden, wo aussen schon Perichondrium, imnen 
ein breiter Knochenring war. Es wiirde jetzt also darauf an- 
kommen, bei giinstig erscheinenden Objekten weiter nach ahnlichen 
Befunden zu suchen, um so aus einer grésseren Anzahl das Wesent- 


liche ableiten und daraus noch niihere Schliisse auf die ev. Bedeu- 
tung zichen zu kénnen. Dazu tehlt mir augenblicklich leider, wie 
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oben angegeben, die Zeit und daher habe ich schon jetzt diese 
kurze Mittheilung veréffentlicht. 
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Mechanik des Trembley’schen Umstiilpungs- 
versuches. 


Von 


M. Nussbaum. 


Hierzu Tatel XXVI—XXX und 1 Holzschniitt. 


In der von Weismann angefochtenen Kritik') belegte 
ich mit Citaten, dass Ischikawa meine Abhandlung®) nicht genau 
genug und Trembley’s Schriften®) gar nicht gekannt habe. 

Wenn der ,nicht orientirte* Leser*) den Eindruck erhielt, 

wie Weismann meint und fiirchtet die Arbeit Isehi- 
kawa’s gebe nur eine Bestitigung meiner eigenen Resultate, so 
habe ich in ganz rechtmiissiger Weise erreicht, was ich zu_ be- 
weisen unternommen hatte. 

Die yon Weismann®) zur Vertheidigung seines Schiilers 
Ischikawa veréffentlichten Bemerkungen gehen auf die Trem- 
bley betreffenden Stellen nicht ein; sie reproduciren aus meiner 
Kritik die mich angehenden Citate zum Theil und versachen 
dann den Leser zu folgender Annahme zu bestimmen: 

Wenn Nussbaum auch schliesslich von emer Riickstiilpung 
der Leibesschichten spricht, so musste Ischikawa doch zu der 
Meinung kommen, der Vorgang werde als eine Wanderung des 
Eetoderm iiber das Entoderm dargestellt. Hat Nussbaum auch 
die richtige Ansicht ausgesprochen, so kann ein wngestiilpter und 
quer durehbohrter Polyp doch niemals in der beschrichenen Weise 
zur natiirlichen Lagerung seiner Leibesschichten zuriickkebren. 

Demzufolge wird es meine Aufgabe sein, aus meiner friiheren 
Abhandlung nachzuweisen, 


1) Dieses Archiv Bd. 35. 
2) Dieses Archiv Bd. 29. 
3) Mémoires, Leide 1744. 


1) Siehe die Bemerkungen Weismann’s, dieses Archiv Bd. 36, 
pag. 627. 


5) Dieses Archiv Bd. 36, pag. 627—638. 
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dass man beim aufmerksamen Lesen derselben zu keinen 

anderen Schliissen kommen kann, als za den meinigen, wii 

dass umgestiilpte und quer durchbohrte Polypen in der you 
mir beschriebenen Weise am Leben bleiben. 

Da ich aber nach dem Erscheinen der Weismann’schen 
Bemerkungen mich durch Befragen mehrerer Biologen davon 
iiberzeugt habe, dass das Versténdniss des von mir beschriebenen 
Umstiilpungsvorganges auf Schwierigkeiten stosse, so musste ich 
mich dazu entschliessen, neben der Erwiderung auf die An 
griffe Weismann'’s noch eine detaillirtere Auseinandersetzung zu 
geben und die einzelnen Variationen, durch die ein umgestiilpter 
und gefesselter Polyp = zur urspriinglichen Lage  zuriickkehren 
kann, im Einzelnen zu besprechen. Alle diese Variationen er- 
folgen nach demselben, in meiner Abhandlung (dieses Archiy, 
Bd. 29) dargethanen Princip der einfachen oder complicirten 
Riickstiilpung. Das Princip testzustellen war damals meine Aut 
gabe, um durch die Widerlegung der alten Trembley’schen Er 
kKlirung einen gewichtigen Eimwand gegen meine Theorie vou 
der continuirlichen Abstammung durch die Gesehlechtszellen zu 
beseitigen. 

lL. 

Es steht fest, dass Ischikawa die Trembley schen Ver 
suche iiber die Versehmelzung zweier Polypen nicht gekanuat hat. 

Sollte die gleichfalls fiir neu gehaltene Erklirung des 
Trembley schen Umkehrungsversuches bei Ischikawa_ nicht 
auf ailmliche Weise zu Stande gekommen sein ? 

Das ist, was ich dem Leser meiner Kritik zur Beurtheilung 
iiberliess. Dureh Weismann’s Bemerkungen veranlasst, komme 
ich auf die Untersuchung dieser Frage nochmals zuriick und gehe 
die Bemerkungen der Reihe nach dureh. 

Entgegen Weismann!) muss ich statt meiner fiir Trembley 
noch immer die Anerkennung fordern, dass er zuerst Polypen 
umgekelrt und am Leben erhalten habe. Trembley irrte nicht 
in der Beobaechtung, dass nach einiger Zeit bei umgestiilpten 
und mit einer Borste durchbohrten Polypen das Ectoderm wieder 
aussen liege, sondern in der Deutung dieses Vorganges. 

Wie Trembley uns auf Seite 254 seiner vierten Abhand 


1) 1. c. pag. 628, 
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lung zur Geschichte der Polypen berichtet, ging er bei seinem 
Experiment von dem Gedanken aus, die Blischen ,auf der 
jiusseren Oberfliiche der Haut* fiillten sich mit Niihrsaft, der von 
den Blischen der Magenwand zuerst aufgenommen sei. Er 
dachte daran, der dusseren Oberfliiche diesen gelisten Niihrsatt 
mit Umgehung der Blischen der Magenwand (oder wie man 
jetzt sagen wiirde: der Entodermzellen) direct) zuzufiihren und 
suchte zuerst nach einer Nihrfliissigkeit, worm er die wnver- 
sehrten Polypen ecinsetzen kénnte. Da ihm dies nicht gelang, 
so glaubte er den Beweis fiir die Méglichkeit einer unmnittelbaren 
Ernihraung der dusseren Oberfliiche ebenso leicht erbringen zu 
kinmen, wenn er die Polypen unkelhrte, und so dic diussere Ober- 
fliiche ihrer Haut in den Magen wmwandelte. 

Nach anfiinglich vergeblichen Versuchen gelang ihm = in 
Jahrestrist die erste Umstiilpung an einer Hydra grisea (seconde 
espece, Trembley). Das Fussende eines mit emem Warn 
oder einer Insectenlarve  vollgepfroptten Polypen wurde ver- 
mittelst einer Schweinsborste eimgestiilpt und durch die Mund- 
itfaung wieder nach aussen gefiihrt. Trembley iiberzeugt 
sich durch directe Beobachtung mit einer Lupe von dem Ertolg: 
die innere Obertliiche liegt in der That aussen. Bald nach der 
Umstiilpung schliesst sich die Mundéffaung des Polypen, und 
seine Lippen kehren sich segar ein wenig cinwirts; dann aber 
stiilpen sich die Lippen nach auswiirts, und der Polyp ist) vor 
Ablauf einer Stunde wieder zur friiheren Lage zuriickgekelhrt. 
Bei manchen Exemplaren dauert die Riiekstiilpung ungefiihr 
24 Stunden. Die zuriickgestiilpten | Polypen fressen, wachsen, 
vermehren sich: man kann sie von anderen nicht wnterscheiden. 

Dieser Versuch entsprach jedoch nicht den gehegten Er- 
wartungen. ‘Trembley musste einen Polypen in ungekehrtem 
Zustande am Leben erhalten. Es schloss sich der Versuch an, 
den umgekehrten Polypen mit einer Borste zu durchbohren wid 
an der Riickstiilpung in die natiirliche Lage zu hindern. 

Nach Trembley’s Versicherung macht es den Polypen 
nichts aus, gespiesst zu sein: sie fressen und vermehren sich weiter. 

Trembley beschreibt weiter einen Versuch, den ich schon 
in meiner Abhandlung iiber die Polypen wieder anzustellen ver- 
sprochen habe, zu dessen Ausfiilrung es mir bis jetzt jedoch an 
der néithigen Zeit gebrach. Man tindet in der zweiten Abthei- 















‘i 
2 SS SESS PT 





a 





516 M. Nussbaum: 


lung der vorliegenden Abhandlung die Beschreibung des von 
mir nunmehr wiederholten Versuches. Was Trembley selbst 
mittheilt, gewiihrt keine klare Vorstellung iiber den Vorgang. 

Es handelt sich um die Umstiilpung von Polypen mit an 
haftender Knospe, wenn die Magenriiume des erwachsenen Thieres 
und der Knospe noch miteinander zusammenhiingen. 

Der Einfachheit halber mige die betreffende Stelle aus 
Trembley’s vierter Abhandlung hier wortlich folgen. 

Pag. 262: ,,L’ouverture de communication, qui est encore 
entre Testomae de ces petits et celui de leur mere, est encore 
dans toute sa grandeur. Lorsque la mere est retournée, le jeune 
peut se retourner de lui-méme; et c'est ce quil fait. Il arrive 
alors précisément ce qui arriveroit, si, aprés avoir retourné un 
gant, les doigts de ce gant se retournoient deux mémes. Si on 
observe avee attention le corps de la mere, d’abord aprés quelle 
a été retournce, on voit, & Vendroit ou tient un de ces jeunes 
dont je parle, un creux qui peu-da-peu se remplit; aprés quoi, on 
distingue sensiblement le corps du jeune Polype, qui en sort en 
se retournant. C'est ce que jai vu plusieurs fois et avee un 
trés grand plaisir. Il ne faut que quelques minutes, pour que 
le petit Polype soit tout-d-fait retourné. Ensuite, il continue 
croitre, il se détache de sa mere, et ne differe en rien de tout 
autre Polype. J'ai nourri de pareils jeunes, et eux et leurs pe 
tits ont multiplié dans mes verres. 

Wer die Beschreibung aufmerksam liest. wird tinden, dass 
in der Beobachtung eine emptindliche Liicke ist. Der Ausdruck 
,retourné* im dem Satze: .[l ne faut que quelques minutes pour 
que le petit Polype soit tout-a-fait retourné* spricht zwar datiir, 
dass die Knospe bei der Umstiilpung der Mutter nicht sofort mit 
tngestiilpt gewesen sei, sondern erst spiiter diese Umstiilpung 
spontan vollzogen habe. Wiire dem nicht so, so wiirde die 
Knospe auch nicht im Leibe der Mutter, sondern wieder wie 
vor der Umstiilpung aussen gesessen haben. 

Ferner gebraucht Trembley stets fiir die Umstiilpung, 


d. h. — im Sinne unserer heutigen Kenntnisse iiber die Polypen 
ausgedriickt sobald das Entoderm aussen liegt, das Wort re 


tourner; deretourner dagegen, wenn das Ectoderm sich wieder 
aussen befindet, nachdem ein umgestiilpter aber nicht mit einer 


Borste durchbohrter Polyp sich zuriickgestiilpt hat. 
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Es kommt aber nicht darauf an, mit Worten zu streiten, 
sondern durch die Beobachtung die jedenfalls richtigen aber nicht 
vollstindigen Angaben Trembley’s zu ergiinzen. 

Bis jetzt sind wir nicht dariiber unterrichtet, wie cine junge 
Knospe nach Umstiilpung ihrer Mutter in die natiirliche Lage 
zuriickkehre. 

Wir sind durch Trembley auch nicht damit bekannt ge- 
macht worden, auf welche Weise an einem wagekehrten Polypen 
sich die urspriingliche Lagerung der Theile wiederherstelle. 

Wohl tindet sich pag. 265 der vierten Abhandlung folgende 
Stelle: La superticie extérieure d'un Polype, nouvellement re- 
tourné, nest pas dabord aussi unie que celle dun Polype non 
retourne, Elle est telle, que jai déerit, dans le premier Mémoire 
pag. 95), la superficie intérieure de la peau des Polypes. Hl 
arrive méme, la plupart du tems, que plusieurs des grains, qui 
tapisseut cette superficie extérieure dun Polype retourné, se de- 
tachent: elle paroit pendant quelques jours environnée de ces 
grains qui sen séparent: mais, ensuite, elle devient absolument 
aussi nie que Pest la superticie extérieure des Polypes qui n out 
pits été retournes. 

Daraus geht sachlich so viel hervor, dass nach eimiger 
Zeit bei cinem wngekelirten und aufgespiessten Polypen die ur- 
spriingliche Lage der Theile wiederhergestellt ist, dass das Ee- 
toderm sich wieder aussen betinde. Dies ist unwiderleglich, da 
Trembley mit seinen optischen Hiilfsmitteln schon selur wohl Eecto 
derm von Entoderm zu wnterscheiden vermochte. Trembley hat 
einen ungekehrten Polypen mehr als zwei Jahre am Leben erhalten. 

Damit endet die Beschreibung des Uinkehrungsversuches. 
Der folgende Theil der Abhandlung ist der Beschreibung nicht 
hierher gehériger Experimente gewidmet. 

Man vermisst ein Raisonnement iiber die Bedeutung, die 
Trembley dem Umkehrungsversuch beimisst und namentlich 
eine Auseinandersetzung iiber die das Experiment veranlassende 
Absicht zu erfahren, ob Bhischen der iusseren Hautobertliche 
denn in der That direct Nahrung aufnehmen kénnen, wenn sie 
in die geeigneten Bedingungen versetzt werden. 

Wie Trembley sich den Vorgang vom Beginn der Uim- 
stiilpung bis zur Wiederherstellung der natiirlichen Lagerung der 


Leibesschichten vorstelle, kann aus einer auf pag.255 zu den 
Archiv fiir mikrosk, Anat. Ba. 37 of 
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AS M. Nussbaum: 


Umstiilpungsversuchen gegebenen cinleitenden Bemerkung — ge- 
schlossen werden. 

Pag. 255: Si javois seu qu'un morceau de peau de Po 
lype pouvait devenir un Polype complet, seulement en s'enflant 
de maniére quil se forme dans le milieu de cette peau simple 
un vuide qui devient Testomae du Polype; si dis-je, j’avois seu 
cela, jaurois eu plus desperance de voir vivre un Polype re 
tourné: jaurois déji eu une preuve que la superticie intérieure 
de la peau d'un Polype peut devenir, au moins en partie, super 
ficie extérieure, ainsi quon Ta vu dans les Experiences préec 
dentes. Mais, lorsque jentrepris de retourner les Polypes, je 
navois pas encore fait ces Expeériences.~ 

Somit war Trembley, soweit unsere Kenatniss reicht, der 
Erste, der mit Erfolg Polypen umkelrte wid am Leben erhielt. 

An dieser Sachlage wird Nichts geiindert, ob man Trem 
bley s Beschreibungen Glauben schenkte oder nicht. 

Da nun in der That, was ich bisher nicht geglaubt habe, 
der Versuch eine besondere Geschicklichkeit vorauszusetzen 
scheint, so konute es mir nur erwiinscht sein, wenn Weismann 
in seinem Sehiiler Ischikawa den rechten Mann entdeckt hatte, 
der die néthige teine Unutersuchungseabe besass, die seit beinahe 
150) Jahren beschriebenen, aber mehr oder weniger angezwei 
felten Versuche der Umstiilpung von Polypen nochmals zu wieder- 
holen. Mir wiirde cine Bestiitigung der von mir aus meinen 
Versuehen abgeleiteten Ansichten durchaus nicht iibertliissig er 
schienen sein; da jedes Experiment unter den geeigneten Be 
dingungen, hier unter der Voraussetzung einer besonderen Ge 
schicklichkeit, muss wiederholt werden komen. 

Damit erledigt sieh auch die Frage, ob ich die .Form-* 
der Ischikawaschen Publikation hiitte fiir die richtige halten 
ilissen. Ebensowenig als ich in der Lsehikawaschen Arbeit 
einen persénlichen Angriff gefunden habe, ebensowenig erwiderte 
ich in gereiztem Tone; ich iiberliess dem Leser, sich ein Urtheil 
zu bilden, ob Ischikawa oder ich den Trembley schen Um- 
kehrungsversuch an Hydra erklirt habe. 

Kam der Leser zu der Ansicht, oder hatte er sie sich schon 
friiher gebildet, dass vor Isehikawa schon ich die richtige Er- 


klirung gegeben hiitte, so war die ,Form* der Ischikawa- 
schen Verétfentlichung verfehlt; da sie nur eine — mir immer 
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hin werthvolle Bestiitigung bekannter, aber nur unter giin- 
stigen Bedingungen zu beobachtender Thatsachen enthielt. 

Wir kommen jetzt zu dem = sachlichen Theil der We is- 
mannschen Bemerkungen (1. ¢. pag. 629). 

Nach Weismann suchte Ischikawa zu zeigen, dass die 
Borste nur scheinbar ein Hinderniss fiir die Umstiilpung ist, dass 
sich in Wahrheit der Polyp an der einen Seite der quer durch 
seinen Kérper gesteckten Borste hervorstiilpt, was natiirlich nur 
dann vollstiindig gelingen kann, wenn die Substanz des Thieres 
an der anderen Seite schliesslich einreisst, wn sich nach dein 
Durchpassiren der Borste wieder zusammenzuschliessen.* 

Der Autor der Bemerkungen ist ganz im Recht, wenn er 
annimimt, ich verstiinde diese Erklirung des Vorgauges; ich be- 
streite aber, dass sie neu sei und bestreite, dass wngekelirte 
Polypen ausschliesslich auf diese Weise sich wieder zuriickstiilpen. 
Es ist gar nicht néthig, dass die Substanz des Thieres an der an 
deren Seite einreisse. 

Man betrachte nur den auf Tafel NIV, Fig. 47 meiner Ab- 
handlung vom Jahre 1887 (dieses Archiv Bd. NXIN) abgebildeten 
Polypen. Die Zeichnung ist nach einem Iebenden Polypen ge- 
fertigt, der umgestiilpt und mit einem Silberdraht quer durch- 
bohrt auf eine Kautschukplatte gespiesst wurde und der nach 
drei Tagen, wie die citirte Figur zeigt, noch immer vollig durch- 
bohrt auf der Platte hattete. Wir kommen noch aul diesen 
Versuch spiiter zuriick. 

Weismann und Ischikawa haben beide die Vorstellung, 
Nussbaum lasse die Restitution des umgestiilpten Polypen dureh 
active Wanderung der Ectodermzellen ertolgen.  Datiir citirt 
Weismann mit einigen Abkiirzungen nochmals zwei schon von 
Ischikawa abgedruckte Stellen memer Abhandlung und eine 
dritte in meiner Kritik enthaltene Stelle aus derselben Quelle. 

Vergleicht man die Weismannschen Citate und die sie 
verbindenden Worte: .Dann aber folgt die von Nussbaum ete.* 
pag. 629) mit dem Text meiner Abhandlung aut den beiden 
Seiten 542 und 5-45 (dieses Archiv Bd. XXIX), so findet man, 
dass diese beiden Gruppen von Citaten in meiner Abhandlung 
durch eine fiir das Verstiindniss nicht unwichtige Auseinander- 
setzung von einander getrennt sind, also nicht so unvermittelt 
einander folgen, wie Weismann es darstellt. 
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Die beiden ersten Citate Weismann’s auf Seite 629 des 56, 
Bandes sind der mit Seite 542 des 29. Bandes zu Ende gehenden 
Beschreibung meiner Versuche entnonmen und enthalten die Schilde 
rung dessen, was man olne weitere Priparation am lebenden 
Thiere .bei 6fterem Untersuchen mit nicht zu sehwachen! 
Linsen* (pag. 539) erkennen Kann. Der Abschnitt schliesst bei 
mir mit den Worten (pag. 545): 

~Hiermit sei der Beschreibung der olne weitere Priiparation 
am lebenden umgestiilpten Polypenleibe wahrnehmbaren  Ver- 
iinderungen genug.” 

Ehe nun die von Weismann in seinen Bemerkungen mit 
einigen Auslassungen am Fusse der Seite 629) abgedruckte 
Stelle folgt, spreche ich mich in meiner Abhandlang zusammen 
fassend iiber das aus, was an wngestiilpten und mit einem durch 
bohrenden Draht an der Riickstiilpung gehinderten lebenden Po- 
lypen unter dem Mikroskop zu sehen ist. Es ist in der That 
nur Eectoderm zu sehen, und jeder unbefangene Beobachter wiirde 
elauben, es sei das Ectoderm allein, das stets in diinner Schicht, 
wie ein zarter Schleier mit seinen Muskelzellen und den Nessel 
apparaten von den drei bestimmten Lokalititen, der Mundéffnng 
und den beiden dureh den tixirenden Silberdraht gemachten 
Stichiffnungen* her vordringt. Die zu den beiden ersten Ci 
taten Weismanns gehdrigen Stellen meiner Abhandlung  schil- 
dern somit, was man am lebenden Versuchsthier unter dem Mi- 
kroskop sehen kann. 

War nun durch die Beobachtung am lebenden Thiere schon 
nachgewiesen, dass das Entoderm sich nicht in Eetoderm wn 
wandelte, wie Trembley geglaubt hatte, so suchte ich durch 
die weitere Untersuchung der im Leben beobachteten Versuchs 
thiere Aufschluss dariiber zu erhalten, ob denn in der That, wie 
es nach den bis dahin von mir gewonnenen Ertahrungen schien, 
alle das Eetoderm von den drei genannten Punkten iiber das 
Eutoderm hinkrieche. 

Zu dem Zwecke tédtete ich die Versuchsthiere in verschie 
denen Stadien der Riickbildung ab, zerlegte sie in feine Schnitte 
und gab in dem mit dem Weismann schen dritten Citat: Da 
nan nun* ete. eingeleiteten Abschnitt meiner Abhandlung®*) die 

1) Zeiss A (siehe |. c. pag. 325). 


o4qe 


2) Dieses Arch. Bd. 29, pag. 343. 
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Beschreibung dessen, was an den in feine Schnitte zerlegten, vor- 
her umgestiilpten Polypen zu sehen ist. Dabei zeigte sich, dass 
das Ectoderm mit der Stiitzlamelle, und, wie man annehmen muss, 
auch mit dem zugehérigen Entoderm iiber das vorher nach aussen 
verlagerte Entoderm hinzieht. 

Wenn nun Weismann glaubt, dass .Nussbaum jetzt also 
hei der Ansicht angelangt sei, dass an diesen Stellen eine par 
tielle Umkrempelung stattfnde*, so hitte Ischikawa uns Allen 
vewiss einen Dienst erwiesen, wenn er von dieser meiner An- 
sicht Notiz genommen hiitte. 

Weismann sucht die Beweiskraft der Thatsachen, die ich 
fiir diese meine Anschauung vorgebracht habe, zu entkriiften und 
wiederholt nochmals den theilweise schon von Ischikawa_ ge- 
machten Emwand, .dass aus dem Stichkanal keine Zuriick- 
stiilpung erfolet und dass der weisse Sehleier, den Nussbaum 
heschreibt und abbildet, wie er sich vom Stichkanal aus iiber 
die Aussenfliche des umgestiilpten Polypen hinzieht (s. a. a. O. 
Tafel XIX, Fig. 104), entweder auf einer Quellung der Ento- 
dermzellen durch Wirkung des Wassers, oder auf ciner wirklichen 
Auswanderung spiiter zu Grunde gehender Ectodermzellen beruht, 
die aber mit der eigentlichen Restitution der Schichten nichts zu 
thun hat*. 

Ischikawa habe ich auf diese Eimwendung nicht geant- 
wortet, weil ich mich in meiner Abhandlung hinlanglich dariiber 
ausgewiesen hatte, dass ich Ectoderm von Entoderm zu unter- 
scheiden versiehe '). 

Auf die von Weismann hinzugefiigte Alternative, es mége 
der Schleier aus spiiter zu Grunde gehenden Ectodermzellen  be- 
stehen, kann ich vorliufig nur erwidern, dass diese Erkliirung 
meiner Beobachtungen ebenfalls nicht zutrifft. Man findet im 


1) Vel. dazu noch folgende Stellen. Pag. 329 des 29. Bandes 
dieses Archivs: ,oft genug ging ein grosser Theil des umgesttilpten 
und nach aussen gekehrten Entoderm in Fetzen ab und léste sich 
vollig im Wasser aut." Pag. 341. .Von den Wundéffnungen und von 
den Tentakeln zieht sich das Ectoderm wie ein teiner weisser Schleier 
iiber das gefirbte und an den iibrigen Stellen des Leibes nach 
aussen gelagerte Entoderm hin. Die verletzte Stelle mit dem abgiin- 
gigen Entoderm liegt unveriindert nahe dem Fuss, von der Stichwunde 
durch normales Entederm getrennt.* 
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M. Nussbaum: 


experimentellen Theil dieser Abhandlung die Beweise fiir meine 
Behauptung, freilich nur in einer Wiederholung meiner alten 
Beobachtungen. 

In seinen Bemerkungen sucht Weismann nunmehr die 
Deutung zu widerlegen, die ich den in Fig. 14—50 der Ischi 
kawaschen Abbildungen zu Grunde legenden Versuchen ge 
veben hatte. 

Fiir die Fig. 14—18 (Versuch Nr. 15, Ischikawa), muss 
man gestehen, ist der Erfolg auf Weismanns Seite, nachdem 
er die Fig. 18 anders orientirt, doh. um 180° gegen die Isehi 
kawasche gedreht hat. Mein Einwand bezog sich auf die 
Ischikawasche Originalfigur 18, die als solche niemals fiir eine 
erfolete Riickstiilpung beweisend sein konnte. Ich weiss, dass 
ausser mir noch vielen Anderen die Isehikawa'sehen Figuren 
und die zugegebenen Erliuterungen unverstindlich blieben. 

Da nach Weismann 's Holzsehnitten die Tentakel aber in 
der That lagen, wo sie nach meiner Argumentation hiitten legen 
iniissen, wenn der Polyp, wie wir jetzt wissen, sich wirklich in 
toto umgestiilpt hatte, so ist damit dieser Punkt erledigt. 

Auf die Ischikawaschen Figuren 19—30 geht Weis 
mann nicht em Da an diesen Versuchsthieren sicher keine 
Riickstilpung im Sinne Ischikawa’s vorgekommen ist, und ich 
vor wie nach in denselben eine werthvolie Bestitigung des von 
mir zuerst beschriebenen Vorganges der gleichzeitigen Riick 
stiilpung von verschiedenen Stellen her erblicke, so will ich dies 
mal eingehender auf dieselben zuriickkommen. 

Zuvor miissen wir jedoch an einem Handsehuhfinger als 
Modell untersuchen, welche Lageveriinderungen fiir verschiedene 
Formen der Umstiilpung charakteristisch sind, um aus diesen Be- 
trachtungen sichere Daten zu gewinnen fiir die Beurtheilung der 
stattgehabten Verlagerungen nach Ablaut eines Versuches am 
lebenden Polypen. 


Tafel XXVI, Figur 1—5. 

1) Ein Handschuhtinger, dessen eine Seite gegen das offene 
Ende zu mit einer Nadel yon aussen nach innen durechbohrt und 
auf einer Unierlage befestigt ist, wird naeh der Umstiilpung vorn 
mit hinten vertauscht haben, d. h. das offene Ende wird jetzt da 


liegen, wo die geschlossene Fingerspitze zuvor gelegen hatte. 
; 2 oe) D 
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Die Nadel geht jetzt nicht mehr von aussen nach innen durch 
die durchbohrte Seite hindureh, sondern von innen nach aussen. 
Man kann dem Handschuhfinger seine friihere Orientirung iit 
Bezug auf die Liingsaxe wieder geben, wenn man ihn 180° 
wn die fixirende Nadel rotirt: dann liegt das offene Ende wieder 
genau so, wie vor der Umstiilpung, aber die vorher sichtbare 
Nadel wird dem Beschauer jetzt durch die nicht durchbohrte 
Seite des Handschuhtingers verdeckt. Man kann weiter durch 
Rotation von 180° um die Liingsachse des Fingers die Nadel 
zum gréssten Theil wieder sichtbar machen. Dann ist der Hand- 
schuhfinger aber nicht mehr an der aufwiirts gerichteten Wand, 
sondern an der unteren durchbohrt. Die Nadel bleibt bei dieser 
Rotation um die Liingsachse des umgestiilpten Fingers von innen 


nach aussen durchyvestochen. 


Tafel XXVI, Figur 6—8. 

2) Fiihrt man an einem Handschuhtinger dureh die untere 
Wand von innen nach aussen eine Nadel durch und stiilpt das 
blinde Ende durch das offene hindurch, so vertauschen wieder 
die beiden Enden der Lingsachse des Fingers ihren Platz. Man 
kann aber jetzt, wenn die durchgesteckte Fingerspitze vor der 
volligen Durchstiilpung gefasst und iiber den oberen Rand des 
offenen Endes vom Handsehuhtinger in ihre alte Riehtung zuriick- 
gefiihrt wird, durch einfaches Umklappen die beiden Enden trotz 
der Umstiilpung wieder so lagern, wie sie vor der Umstiilpung 
gelegen hatten. Die Nadel steckt aber jetzt in der oberen Wand 
des offenen Endes von aussen nach innen und der Finger hat 
seine obere Fliche mit der unteren vertauseht. 


Tafel XXVI, Figur 9—12. 

3) Man kann aber auch an eifem Handschuhtinger cine 
Nadel durch die obere und untere Wand hindurchstecken, den 
Finger also doppelt durchbohren, olme dass die Méglchkeit ihn 
umzustiilpen geschwunden wiire, sobald die Durchstechung nur 
seitlich genug liegt, um den durchzustiilpenden Finger vorbeitiihren 
zu lassen. Die Enden der Liingsaxe vertauschen nach der Um 
stiilpung ihren Platz. Konnte man bei der Seitenansicht die 
durehgesteckte Nadel im Innern des vorderen Fingerendes selien, 
so wird sie jetzt durch die nicht durchbohrte Partie des vorderen 
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Endes verdeckt. Man kann aber wiederum den Handschulfinger 
dureh Drehung von 180° um die Nadel mit Bezug auf sein blin- 
des und offenes Ende so legen, wie vor der Umstiilpung. Nur 
liegt jetzt die Nadel auf der dem Beschauer zugewandten Seite 
mit ihrem Mittelstiick an der Aussenseite des Fingers, die Enden 
ragen aus der Lichtung hervor. 

Bei der voraufgehenden Schilderung ist die Nadel jedesmal 
senkrecht auf einer Unterlage befestigt gedacht; es iindert aber 
offenbar an dem Ganzen nichts, wenn die Nadel horizontal durch 
gesteckt und in dicser Lage fixirt wiire. 

Es wiire also méglich, dass ein ungestiilpter Polyp, der 
nach emer der vorbeschriebenen Arten mit einer Borste oder mit 
einem Draht durehbohrt wurde, sich zuriickstiilpe. Es muss dann 
aber abgesehen von der Umkehrung seiner Leibesschichten auch 
vorn mit hinten vertauscht sein. Um diese Fille handelt es sich 
aber gar nicht bei dem Umkehrungsversuch Trembley's und 
der zugehdrigen Erkliirung. 

Auch der folgende Verlauf eines Umstiilpungsversuches ge 
hért nicht hierher. 


Tatel XXIX, Figur Ila und b. 


fy Riickt die durchbohrende Nadel weiter gegen das blinde 
Ende des Handschuhtingers zu, so tritt der von Weismann als 
die einzige Méglichkeit fiir die Riickstiilpung eines doppelt durch 
bohrten Polypen hingestellte Fall ein. Wie Fig. 11b der Tat. XXIX 
zeigt, wird die vollige Umstiilpung des vorderen Endes dureh die 
von der Nadel getasste und zwischen den beiden Léchern gele 
gene Partie gehindert. Die Nadel muss aus einem Loch zuriick 
vezogen werden, dann kann die vollige Riickstiilpung wie in 
Fig. 5, Tafel XXVI stattfinden. In Fig. lla ist das Ausgangs 
stadium dieser Abart de& Umkehrungsversuches dargestellt. Man 
eelangt zu dem Endstadium in Figur 1tb derselben Tafel XXIX, 
wenn man den Handschuhtinger vom blinden Ende aus ein- und 
durchstiilpt, 180° um die Nadel dreht und das blinde Ende nach 
abwirts kKlappt. Die Nadel ist horizontal durchgebohrt und in 
dieser Lage befestigt. 

Hier handelt es sich vielmehr um ungestiilpte und durchbohrte 
Polypen, die wihrend der von mehreren Stellen aus erfolgenden 
Riickstiilpung durchbohrt bleiben und in Folge dessen die Characte- 
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ristica der einfachen Um- oder Riickstiilpung mit Bezug auf 
die Liingsaxe nicht zeigen: d.h. um ungestiilpte Polypen, die, 
wenn sie aussen statt des Entoderm ganz wie normale Polypen 
wieder Ectoderm zeigen, trotzdem die absolute Lage von Mund 
und Fuss im Raume nicht gewechselt haben. Es muss somit cie 
Frage entschieden werden, ob ein an der einheitlichen Riick- 
stiilpung von vorn nach hinten oder von hinten nach vorn gehin- 
derter umgekehrter Polyp lebensfiihig sei, und auf welche Weise 
das Ectoderm wieder aussen zu liegen komme. 

Wir argumentirten nach der von Trembley gelieterten Be- 
schreibung, dass der yon ihm umgestiilpte und durchbohrte Polyp 
in Fig. 16, Taf. XL seines Buches zu dieser Kategorie gehdrte. 
Er versichert uns, dass das Thier am Leben blieb, dass die innere 
Haut zur diussern sich umwandle. Somit ist nicht daran zu zweiteln, 
dass das Ectoderm an diesem auf der Borste verblicbenen Polypen 
wieder aussen lag. Von einer Riickstiilpung berichtet Trembley 
Nichts. Wir machten dabei die Annahme, dass wenn eine Riick- 
stilpung vorgekommen wiire, sie von Trembley, der diesen Vor- 
gang in anderen Versuchen oft genug beobachtet hatte, nicht 
wiirde iibersehen worden sein. Leider kann man keinen zwin- 
genden Beweis fiir diese Annahme beibringen, da es ein Ding 
der Unméglichkeit ist, viele Stunden continuirlich zu beobachten, 
und Trembley dies auch sicher nicht gethan hat. Man kénnte 
wegen der yon Trembley gewihlten Manier der Authiingung des 
wngestiilpten Polypen an einer Borste immerhin den Eimwand 
machen, der Polyp habe sich doch in toto zuriickgestiilpt und sei 
spiterhin durch Drehung wm seine Queraxe zur anfiinglichen Lage 
zuriickgekehrt, d. h. Mund oben und Fuss unten bei der Trem 
bley schen Versuchsanordnung. 

Bei meinen Versuchen habe ich nun umegestiilpte Polypen 
am Leben erhalten, die nicht dureh einfache und einheitliche 
Riickstiilpung ihre Leibesschichten umkehren konnten, so dass 
Ectoderm wieder aussen lag. Die Polypen meiner Versuche 


waren wirklich durch den durchgestossenen und senkrecht auf 


einer Platte befestigten Draht daran gehindert. 

Die Méglichkeit eines derartigen Experiments  bestreiten 
Ischikawa und Weismann. Damit wiire der Trembley’sche 
Versuch aus der Welt geschatft und man miisste mit Ischikawa 
ein an der einheitlichen. von Weismann in 
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seinen Holzsehnitten erliuterten Riickstiilpung gehinderter Polyp 
zu Grunde gehen miisse. 

Die Versuche Ischikawa’s, zu denen die Figuren 19—20 
und 26—30 gehdren, wurden in meiner Kritik, wie oben erwahnt, 
vedeutet, wie ich meme eignen Versuche und den Versuch Trem 
bleys erkkirt habe, und ich will jetzt ausfiihrlicher an [sehikawa’s 
Figuren zeigen, dass ein Polyp doch am Leben bleiben kann, 
wenn er an der cinheitlichen Riickstiilpyng gehindert und ge 
zwungen ist, von zwei oder mehreren Stellen aus Riickstiilpungen 
auszutiihren. 

Wie oben auseinandergesetzt wurde, kann ein durchbolirter, 
umgestiilpter Handschuhfinger nach der Riickstiilpung nur durch 
Rotation um eine Queraxe, die mit der fixirenden Nadel zusam 
menfallt, in seine urspriingliche Lage mit Bezug auf sein offenes 
und blindes Ende zuriickgebracht werden. 

In Ischikawa’s Versuchen, wo der ungestiilpte Polyp auf 
dem Glasstibehen verblieb, fiel aber das Fixirungsmittel in die 
Liingsaxe der Versuchsthiere (1. ¢. Figg. 19—50); es konnte somit 
keine Drehung der Thiere um eine Queraxe ertolgen. Lag des- 
halb das Mundende vor der Riickstiilpang und nach derselben 
oben am Glasstab, so konnte dies keine eintache Riickstiilpung 
nach Art eines Handschuhfingers sein, da ir die Merkzeichen 
derselben fehlen. 

Die Isehikawa’schen Versuche eignen sich deshalb ganz 
hesonders zum Nachweis, dass eine melrfache. von verschiedenen 
Stellen aus getrennt erfolgende Riickstiilpung an dem an einer 
einheitlichen Riickstiilpung gehinderten Polypen moéglich ist. Denn 
man kann auch ohne continuirliche Beobachtung eine einfache 
Riickstiilpung in diesen Versuchen ausschliessen. 

Wiihlen wir fiir unseren Beweis die zum Versuch 17 gehéri 
gen Fig. 21—25 der Ischikawa’schen Abhandlung aus. 

Kin Polyp war iiber ein Glasstaébchen umgestiilpt und etwas 
unter seiner Leibesmitte von demselben Glasstiibchen durchbohrt 
worden, so dass das tentakeltiihrende vordere Ende das Glasstib 
chen einhiillte, das hintere Ende dagegen frei war. Nach Isehi- 
kawa’s Beschreibung und den beigetiigten Abbildungen stiilpie 
sich das hintere Ende zuriick wie ein Handschultinger. Da nun 
gemiiss Fig. 23 das blinde Fussende des zuriickgestiilpten hinte- 


ren Abschnittes wieder so lag wie in Fig. 21 und 22, d. h. wie 













Mechanik des Trembley’schen Umstiilpungsversuches. 527 


vor der Riickstiilpung, so muss dieser Theil eine Drehung um 
seine Queraxe vollzogen haben und der Eimgang zu seinem Inne- 
ren von der dem Beschauer zugewandten auf die entgegengesetzte 
Seite geriickt sein. (Vel. auf Seite 522 die Auseinandersetzung iiber 
die Umstiilpung eines einseitig am offenen Ende durchbolrten 
Handschultingers Absatz 1); chenso Taf. NXAXVI, Fig. 1—5). Am 
tentakelfiihrenden Ende erschien gleichzeitig mit der Riickstiilpung 
des vorhin betrachteten Theiles das Eetoderm wieder auf der 
Aussentliiche; die Riickstiilpung erfolgte aber nicht wie beim 
hinteren Ende, da die Tentakel in ihrer Lage verharrten und cine 
Drehung wn die Queraxe durch die Versuchsanordnung ausge- 
schlossen ist. 

An diesem vorderen Abschnitt erfolgte eine Riickstiilpung 
der Leibesschichten vom Mundrande und von der in der Mitte 
des Kérpers gelegenen Wundfliche her, die zur Verwachsung 
fiihrte, wie Ischikawa in seiner Tatelerkliirung auf Seite 458 
(Zeitsehr. f. wissensch. Zool. Bd. 49) selbst angiebt. Der freie 
Rand des Kérpers mit a bezeichnet schob sich weiter nach oben 
muund wuchs endlich mit dem freien Rande des Mundes zusammen.‘ 

Hiitle Ischikawa den in Fig. 50 (1. ¢.) dargestellten Poly- 
pen in feine Schnitte zerlegt und ebenso das tentakelfiihrende 
Ende statt des Fussstiiekes aus Fig. 25, so wiirde er gewiss 
Bilder erhalten haben, die ihn mit meiner Erklirung des Trem- 
bley schen Versuches mehr befreundet hitten. In solehen Pri- 
paraten wiirde innen und aussen Ectoderm gelegen haben, da- 
zwischen Entoderm. Ectoderm und Entederm wiiren durch die Stiitz- 
lamelle mit einander verbunden gewesen. Um kein Missverstiind- 
niss aufkommen zu lassen, soll die Schichttolge von einer Seite eines 
QQuerselinittes solcher Polypen bis zur andern hier aufgezihlt wer- 
den: Eetoderm, Stiitzlamelle, Entoderm, Stiitzlamelle, Eetoderm;: 
Loch, wo die Borste gelegen hatte; Ectoderm, Stiitzlamelle, En- 
toderm, Stiitzlamelle, Ectoderm. 

Das kénnte man an einem aus der Umstiilpung zur normalen 
Lagerung des Eetoderm durch einfache wncomplicirte Riickstiil- 
pung zuriickgekehrten Polypen nicht finden. Das Fussende der 
Rig. 25 (Tafel 18 der Ischikawaschen Abhandlung) ist durch 
einfache Riickstiilpung zur normalen Lage zuriickgekehrt: dess- 
halb bietet der Sehnitt in Figur 68, Tafel XX |. c. Nichts zur 
Erklirung des Trembley’schen Versuches. 
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Das vordere Ende dagegen hat sich vom Mundrande und 
der Wundfliche aus gleichzeitig und in entgegengesetzter Rieh- 
fung, vom Mundrande von vorn nach hinten, vom Wundrande 
von hinten nach vorn zuriickgestiilpt, bis beide Riinder mit ein- 
ander verwachsen konnten. 

Das ist aber genau dasselbe, was ich von der Verheilung 
der von Mundrande und den Wundéffnungen meiner Versuchs- 
thiere her vorkricchenden freien Riinder gesagt habe. 

Es ist somit méiglich, einen umgestiilpten Polypen am Leben 
zu erhalten, der an der einheitlieh vom Mund zum Fuss oder vom 
Fuss gegen den Mund zu erfolgenden Riickstiilpung gehindert ist, wie 
dies Fig. 47 meiner ftriiheren Abhandlung zeigt. An diesem Po- 
Ivpen liegt das Ectoderm wieder aussen; der Polyp lebt und ist 
vor wie nach von einer Borste quer durchbolirt. Er kann sich 
somit nicht in der Art, wie Weismann sie in seinen Holz- 
schnitten ilustrirt hat, zuriickgestiilpt haben. Ueberdies war an 
meinem Polypen die absolute Lage von Mund und Fuss vor und 
nach der Riickstiilpung dieselbe, was gleichfalls unméglich wiire, 
wenn der Polyp sich einfach vom Fuss durch das Innere hindureh 
zuriickgestiilpt hiitte. Ich begniige mich vorliutfig mit dem bis 
hierher getiihrten Beweise, um im zweiten Abschnitt austiihrlich zu 
zeigen, dass neben der von Weismann als der einzig méglich hinge 
stellten Art der Riickstiilpung noch eine Reihe anderer vorkommt. 

Ob dabei, wie Weismann als unbedingt nothwendig vor- 
aussetzt (1. ¢. pag. 630) eine mehrfache Zerreissung des ganzen 
Polypen sich ereignen miisse, wollen wir im zweiten Abschnitt 
an einem Handschulfinger als Modell priifen. Am Handsehuh 
finger sind die von Weismann bezweiftelten Formen der Riick- 
stiilpung, wie ich im Voraus bemerken will, ohne irgend welche 
Zerreissung angiingig. Es diirfte also wahrscheinlich sein, dass 
der contractile und zugleich stark dehnbare Polypenleib ohne 
Schaden einen Vorgang vollziehen kiénne, der ohne Zerreissung 
am Handschuhtinger vorzunchmen ist. 

Weismann bildet zwar einen mit zwei Borsten kreuzweise 
durchbohrten Polypen ab, der einen Tag nach der Umstiilpung 
mu Grunde ging. Man wird sich doch wohl hiiten miissen, einen 
Versuch mit negativem Erfolge fiir einen Beweis gegen die Még- 
lichkeit eines andern Versuches mit positivem Ergebniss zu_hal- 


ten. Bei Trembley’s, meinen eigenen Versuchen, den Versuchen 
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Ischikawa's sind viele ungestiilpte, undurchbohrte oder durch- 
hohrte Polypen zu Grunde gegangen, andere haben sich zu viel- 
kiptigen Hydren umgestaltet. Selir viele Experimentatoren haben 
vergeblich den Versuch angestellt. Giebt das ein Recht zu sagen, 
die Méglichkeit, ein umgestiilpter und an der einfachen totalen 
Riickstiilpung gehinderter Polyp kénne am Leben bleiben, sei 
ausgeschlossen 7 

Nun noch ein Wort zur ,heimlichen* Riickstiilpung. Da ich ge- 
schen hatte, dass die Verlagerung des Ectoderm aut die Aussenseite 
cines ungestiilpten gefesselten Polypen in dem Umschlag der Leibes- 
schichten vom Mund und den Wundriindern her beruhe, dass die 
gewohnliche Unmstiilpung nach dem Schema des ungestiilpten 
Handschultingers aber ausbleibe, so nannte ich die moditicirte 
Umstiilpung, die in diesen Fiillen nicht am lebenden Thier, sondern 
erst an den feinen Schnitten durch die gehirteten Versuchsthiere 
erkannt werden kann, eine heimliche. Durch dieses Wort wurde 
in einfachster Form ausgedriickt, dass auch bei dem iichten 


Trembley schen Versuch das Wiedererscheinen des Ectoderm aut 


einer Umstiilpung beruhe, die aber dem geschickten Experimen 
tator Trembley verborgen bleiben musste, weil sie am lebenden 
Thier nicht augenfillig verliuft. Es war somit nicht allein die 
Moglichkeit des Versuchs, sondern auch der Grund datiir ange 
geben worden, wie Trembley zu seiner Theorie von der Ver- 
wandlung von Entoderm in Ectoderm kommen kounte, ja kommen 
musste. Zui seiner Zeit war es absolut unmdglich, im den Vor- 
gang dieser Form der Riickstiilpung tiefer einznudringen, und am 
lebenden Thier ist) von einem ohne Weiteres mit dem Vorgang 
der Umstiilpung oder Riickstiilpung vergleichbaren Vorgange nichts 
zu sehen. 

Auch fiir Ischikawa ist die Riickstiilpung bei dem ichten 
Trembley schen Versuch eine ,heimliche* geblieben, da er die- 
sen Versuch gar nicht angestellt hat. Der aichte Trembley’sche 
Versuch setzt voraus, dass ein wmgestiilpter Polyp sich zuriick- 
stiilpe und dabei von der Borste quer durchbohrt bleibe. 

In meiner fritheren Abhandlung sehloss ich, das Wiederer- 
scheinen des Ectoderm aut der Obertliiche eines umgestiilpten 
und quer durehbolrten Polypen erfolge durch den Umschlag der 
Leibesschichten , weil ich an Selmitten durch die gehirteten 
Versuchsthiere gesehen hatte, dass unter dem Ectoderm im allen 
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Fiillen auch die Stiitzlamelle liege. Selbstverstiindlich folgte unter 
der Stiitzlamelle Entoderm. Ob dies aber zu dem dariiber liegenden 
Eetoderm gehire, konnte nicht in allen Fiillen nachgewiesen wer 
den. Dazu hiitte gehirt, dass wie beim normalen Polypen die 
Kerne des Entoderm an den umgeschlagenen Stellen tiberall 
der Stiitzlamelle anlagen, dass iiberall ein deutliches Lumen 
zwischen den einander zugewandten Entodermzellen der zuriick 
gestiilpten und der noch nicht zuriickgestiilpten Leibeswand 
sichtbar gewesen wiire, und dass man in diesem Lumen 
die Cilien anf den Koépfen der Entodermzellen  hiitte erken 
nen miissen. Da aber die Contraction der Theile eine so 
grosse ist, dass die Entodermzellen, an den meisten Umsehlag 
stellen dicht aneinandergepresst, ihre normale Gestalt total ver 
iindert haben und kein Zwischenraum die zu der einen Schicht 
vehérige Reihe vou der andern trennt, so konnte ich nicht mehr 
als die Annahme machen, es schlage sich mit dem Ectoderm und 
der Stiitzlamelle auch das Entoderm an den bezeichneten Stellen 
um. Zu beweisen war dies nur an einigen giinstigen Partien 
weniger Schnitte. Um keinem Zweifel Raum zu geben iiber dic 
Art, wie ich zu dem Schluss gekommen war, das Wiederscheinen 
des Ectoderm auf der Obertliche umgestiilpter Polypen sei durch 
Riickstiilpungsvorgang bedingt, hob ich herver, dass man zu der 
Annahine gezwungen sei, mit dem Ectoderm und der Stiitzlamelle 
schlage sich gleiehzeitig das Entoderm um. Von dem Eetoderm 
war dies schow am lebenden Thiere zu beweisen, von der Stiitz 
lamelle an den mikroskopischen Schnitten, aber selbst an den 
Schnitten vom Entoderm nicht immer. 

Macht man eine Annahme, so leitet man nur aus der Ana- 
logie den Schluss ab. Die Analogie war durch die giinstigen 
Schnitte, an denen der Umschlag der Leibesschichten wirklich 
gesehen worden war, gegeben. Der allgemeine Schluss war be 
rechtigt, weil kein zwingender Grund vorlag, nach den weniger 
giinstigen Sehnitten§ die Erscheinung anders zu deuten, als ich 
es gethan habe. 

Die auf Seite 634 wad 635 folgenden Auseinandersetzungen 
Weismann’s, der Kampf mit dem ,proteusartigen Gegner*, sind 
durch das von mir vorhin vorgebrachte Beweismaterial erledigt. 

Es ist sicher, dass Ischikawa meine Erklirung nicht ge- 


kannt hat; denn sonst wiirde er die von mir als unrichtig be- 
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zeichnete Meinung nicht noch einmal mit dem Aufwand von drei 
Holzschnitten (siehe pag. 452 der Abhandlung Ischikawa’s, 
Zeitschr. tiir wissensch. Zool. Bd. 49) bekiimpft haben. Wire 
ihm meine Erklirung bekannt gewesen, so hiitte er sich sicher 
ebenso gut damit befasst, als mit einer, die ich selbst verwerte. 

Dem Leser seiner Bemerkungen gestelht Weismann, dass 
wenn iim auch die ganze Nussbaumsche Abhandlung nicht 
mehr im Gediichtniss war, er sich doch sehr gut erinnerte, dass 
dort fortwiihrend von einem ,Herauskriechen* der im Inneren 
des wngestiilpten Polypen liegenden Ectodermzellen aus den 
Stichéffnungen* der tixirenden Borste und yom Mundrand her die 
Rede sei. 

Wenn Weismann sich nur dieser Worte ecrimerte, so 
konnte dies auch auf eine Erinnerung an ein Referat im Biolo- 
gischen Centralblatt Bd. VI, pag. 571") zuriickgehen und eher 
noch als auf meine Abhandlung; da in der Abhandlung auch von 
Uinstiilpung der Leibesschichten die Rede ist. 

Die betreffende Nummer des Biologischen Ceutralblattes 
Bd. VI, No. 18) datirt vom 15. November 1886 und enthialt ein 
siun- und wortgetreues Referat meines in der zoologischen Seetion 
der Naturtorscher-Versammlimg in Berlin im Herbst 1886 gehial- 
tenen Vortrages iiber die Umstiilpung der Polypen. 

In Berlin beschrieb ich die Veriinderungen, die an lebenden 
wngestiilpten Polypen zu sehen sind: das Eectoderm kriecht vom 
Mundrande und den Durchbohrungsstellen her bis zur volligen 
Umwachsung des yom Draht gefesselten wngestiilpten Polypen 
vor. Ob die zu den betreffenden Partien des Ectoderm zugehérige 
Stiitzlamelle mit dem Entoderm sich mitumklappe, konnte ich nicht 
sagen, da die Antwort auf diese Frage erst nach emer genauen 
mikroskopischen Untersuchung feiner Schnitte durch meme ge- 
hiirteten Versuchsthiere gegeben werden konunte. Dies ist in 
meiner ausfiihrlichen Abhandlung geschehen. Das  Bioiogische 
Centralblatt hat aber iiber meine im Jahre 1887 erschienene Ab- 
handling kein Referat gebracht. 

Als nun Weismann meine Abhandlung nach dem Er- 
scheinen meiner Kritik gelesen hatte (,Sehe ich jetzt die Abhand- 
lung nach* pag. 629 d. Arch. Bd. 36), iibersah er, dass die beiden 





1) Von Weismann auch auf pag. 636 seiner Bemerkungen citirt. 
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in der Abhandlung vorgetragenen Meinungen nicht gleichwerthig 
seien. Die erste lautete '): 

Da man nun das allmiihliche Vorwiirtsschieben des fertigen 
Eetoderm yon den Punkten aus, wo ein einfaches Ueberwandern 
méglich ist, direct unter dem Mikroskop verfolgen kann, so kéunte 
man glauben, das Ectoderm vollziehe diese Wanderung ganz allein.* 
Spricht schon die Fassung des Satzes dafiir, dass ich es nur 
fiir modglich halte, man kénnte zu dieser Ansicht kommen, so 
sagt doch der folgende Satz: .Das ist aber nicht richtig™ deut 
lich genug, dass ich persénlich diese Ansicht nicht theile. 

Ebenso bestimmt, wie ich die vorhin besprochene Méglich 
keit einer Erklirung zuriickgewiesen habe, gebe ich am Schlusse 
der Schilderung des mikroskopischen Befundes an femen Sehunit 
ten dureh gehirtete Versuchsthiere die Erklirung, an der ich 
auch festhalte * 

Die bei der Restitution eines umgestiilpten und gefesselten 
Polypen auftretenden Vorgiinge haben nichts Besonderes und von 
anderweitig Bekanntem Abweichendes; sie bestehen im Umsehlagen 
der verwundeten Theile, so dass Ectoderm wieder aussen liegt; 
in der Resorption der nicht weiter lebensfihigen Elemente und 
in dem Ersatz des Abgiingigen durch Zelltheilang und Neu 
bildung.” 

Die irrige Vorstellung Trembley’s, der auch die Regene 
ration Kleiner Stiicke der Leibessubstanz zu ganzen Polypen in 
unzutreffender Weise erklirte, hatte ich durch den Nachweis be 
seitigt, dass sowohl bei der Restitution umgestiilpter Polypen, 
als auch bei der Regeneration aus kleinen Stiicken die Leibes 
schichten bis zur Verwachsung sich einander zuwenden und dass 
hei diesen Vorgiingen, mége man die Thiere oder die Stiicke 
lagern wie man wolle, das Ectoderm stets nach aussen zu legen 
komme. 

Ich muss somit dabei beharren, dass Trembley ungestiilpte 
wid mit einer Borste durchbohrte Polypen am Leben erhalten, 
dass Nussbaum das Wiedererseheinen des Ectoderm auf der 
Aussenfliiche der quer mit der Borste durechbohrt bleibenden Ver- 
suchsthiere dureh die yom Mundrand und den Stichéffnungen her 


1) Dieses Archiv Bd. 29, pag. 345. 


Y) Dieses Archiv Bad. 29, pag. 547 
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erfolgende gleichzeitige Riickstiilpung erklirt hat. An der Riick- 
stiilpung nicht durchbohrter oder sehlecht durchbohrter Polypen 
hatte Niemand gezweifelt. 

Der von Weismann reproducirte Versuch Ischikawa’s 
ist kein Trembley’scher Versuch, da der Polyp bei der Riick- 
stiilpung sich zum Theil von der Borste befreite, und Mund und 
Fuss ihre absolute Lage im Raum veriinderten. 

Die von Ischikawa gegebene Erkliarung seines Versuches 
heruht auf directer Beobachtung, ist aber nicht neu. Sie ist eine 
Bestitigung der Nussbaum/’schen Ansicht, dass das Wiederer- 
scheinen des Ectoderm auf der Oberfliche umngestiilpter Polypen 
nicht in einer Cinwandlung, sondern in einer Umlagerung bestehe, 
ein Riickstiilpungsvorgang: sei. 

Die von Weismann autgestellte Behauptung, ein umge- 
stiilpter Polyp kénne sich nicht vom Mundrande und der Stich- 
iffnung her zugleich zuriickstiilpen, kann nicht allein aus der Ar- 
beit Nussbaum’s, sondern auch aus der Arbeit Ischikawa’s 
widerlegt werden. 

Wir wenden uns nun mit Weismann zu dem zweiten 
Punkte, die ,intermediiiren Zellen* anlangend. Da, wie Weismann 
zugiebt, Ischikawa mir hier etwas zugeschrieben hat, was meine 
Meinung gar nicht ist, so soll Ischikawa zwar etwas unvorsich- 
tig gewesen sein, aber wiederum nothgedrungen zu seiner Ansicht 
iiber meme Meinung gekommen sein, wie gelegentlich der Erkli- 
rung des Umstiilpungsversuches. Dieser zweite Punkt der Weis- 
mann sehen Bemerkungen betrifit die Regeneration von Polypen 
aus abgeschnittenen Tentakeln. In den Tentakeln der Hydren 
kommen im Ectoderm die von mir intermediire Zellen genannten 
Bildungszellen nicht vor. Im Entoderm der Tentakeln fehlt die 
zweite Art von Driisenzellen. Die Basis der Tentakel, der eigent- 
liche Mundring, hat beides. 

Eine Reihe von Beobachtern hat aus abgeschnittenen Ten- 
takeln der Hydren keine neuen Thiere ziichten kinnen. 


Nun sagte ich bei der Beurtheilung der positiven Ergebnisse 
Engelmann’s, pag. 332: 


.Man miisste die Annahme machen, dass aus der einen Art 
von Entodermzellen der Arme sich auch die andere bilden kénne. 
um den fehlenden Magentheil zu ersetzen.* 

Es hiitte also Ischikawa weder zu vermuthen noch zu 


Archiv fdr mikrosk. Anat. Bd. 37 BD 
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schliessen brauchen, ich mache die Annahme, dass sich Entoderm 
aus intermediiren Zellen bilde. 

Weismann fahrt dann in seinen Bemerkungen fort: 

.~Wenn doch, wie Nussbaum glaubt, die Entodermzellen 
des Tentakels die andern Entodermzellen des Magentheils nicht 
hervorbringen kénnen, intermediire Zellen aber an der Tentakel 
basis verkommen, miissen dann nicht diese letzteren nach Nuss 
baum die sonst nicht hervorzubringenden Magen-Entodermzellen 
bei der Regeneration gebildet haben? Mir scheint dieser Schluss 
logiseh unabweisbar.** 

Darauf ist zu antworten, dass dieser Schluss gar nicht lo 
gisch ist; da an den zur Regeneration fiihigen Tentakelbasen 
nicht allein intermediire Zellen im Eetoderm, sondern auch beide 
Zellenarten im Entoderm vorkommen. 

Nun soll ich heute, nachdem Isehikawa’s Versuche ver- 
iffentlicht worden sind, meine Meinung klar und bestimmt dahin 
ausgesprochen haben, dass zur Regeneration eines ganzen fort- 
pllanzungstiihigen Polypen mindestens eine Ectoderm-, eine Ento- 
derm- und eine Zelle des intermediiiren Keimlagers néthig seien. 
~ Aber filrt Weismann fort pag. 657 wartum sprach e 
sich nicht schon in seiner Arbeit 1887 so verstiindlich aus, wie 
in diesem Satz?" Ich glaube dies gethan zu haben und citire 
von pag. 522 des XXLX. Bds. d. Arch.: 

.Wir werden zeigen kénnen, wie durch die definitive Ar 
beitstheilung in Form = einer strengen Sonderung von Entoderm 
und Eetoderm zur Reproduction eines Ganzen nicht einmal mehr 
eine Entoderm- und Ectodermzelle zusammengenommen oder Theile 
von ihnen geniigen, sondern wie zur Ergiinzung des Ganzen non 
mehr schon indifferente Zellen erforderlich sind, die unter Umstinden 
auch zu Gesehlechtsprodukten sich heranbilden* und von pag. 352: 

Die Regeneration emes Armes zu einem ganzen Polypen 
schliesst stillschweigend die Annalhme in sich ein, dass derselbe 
auch fruetificiren, Knospen und Gesehlechtsprodukte bilden kénne. 
Dazu sind aber die indifterenten intermediiiren Zellen unerliiss- 
lich. Es miisste sich somit aus véllig charakteristisch gebildeten 
Muskel- oder Nesselzellen dies Keimlager [die intermediiren Zel- 
len, die den Tentakelu fehlen, sind gemeint Ref.| riickliutig resti 
tuiren kénnen; an dieser Annahme wird man aber vyorlintiy 
einigen Anstess zu nehmen nicht umbin kénnen.* 
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Die in den Bemerkungen Weismann’s tolgende Ausein- 
andersetzung iiber die migliche Ursache des Erfolges und Nicht- 
erfolges bei der Ziichtung von Polypen aus abgeschnittenen ‘Ten- 
takeln spricht deutlich datiir, dass zwischen meiner Theorie yon 
der continuirlichen Abstammung durch die Geschlechtszellen und 
Weismanns Lehre von der Continuitét des Keimplasmas eine 
gréssere Verschiedenheit besteht als man nach unseren ersten Pub- 
licationen ') iiber diesen Gegenstand hiitte erwarten sollen. Wenn 
die Grésse der Tentakel, wie Weismann annimimt, die Ursache 
sein sollte, dass trotz des Mangels an intermediiiren Zellen in den 
Tentakeln wir diirfen das Entoderm bei dieser Frage ausser 
Acht lassen, da sich bei den Hydren des siissen Wassers die 
Geschlechtsprodukte aus den intermediiéren Zellen des Ectoderm 
entwickeln —-, wenn also ohne die intermediiiren Zellen ein ab- 
geschnittener Tentakel zum ganzen fortpflanzungstihigen Polypen 
auswachsen kénnte, so wiire damit der Beweis geliefert, dass aus 
einer Nessel- oder Muskelzelle sich Samen und Eier bilden kéimn- 
ten, was ich noch immer zu bezweifelu mir erlaube *). 

Wenn treilich alle Kérperzellen auch Keimplasma enthalten, 
so ist der Zweitel an der von mir bestrittenen Méglichkeit be- 
seitigt. Dann wiire es aber nicht néthig, die Geschlechtszellen so 
friih auszusondern, als wir fiir viele Thiere bis jetzt nachgewiesen 
haben; die ganze Mechanik der Keimblitterbildung durch die 
Gastrulation wiire iibertliissig, die Bildungsgeschichte des Auges 
unversténdlich, wenn eben aus Allem Alles werden kénnte. 

Die Frage nach der Méglichkeit der Regeneration cines 
Polypen aus abgeschnittenen Armen, in denen sich nur eine Zel- 
lenart im Entoderm, und im Ectoderm keine intermediiéren Zellen 
finden, ist noch ebenso unentschieden, als ich sie 1887 lassen 
imusste; sie bleibt es, bis durch das Experiment die Abwesenheit vou 
intermediiren Zellen itm Ectoderm abgeschnittener regenerations- 
fiihiger Polypenarme nachgewiesen ist und die Bildung einer 
zweiten Form you Entodermzellen aus der in den Tentakeln aus- 
schliesslich vorhandenen Form beobachtet wurde. 
1) Vgl. dieses Archiv Bd. XVIII vom Jahre 1880, pag. 112 u. 113. 

Weismann, Ueber die Vererbung. Ein Vortrag. Jena, 1883, 
pag. 57 und d&. 

2) Aut die Einwiinde, die in neuerer Zeit auch O. Hertwig 

gegen meine Theorie erhoben hat, werde ich an einer anderen Stelle 


niiher eingehen. 
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If. 

Eine nochmalige Beschittigung mit dem Umkehrungsversucl 
an Hydra grisea wiihrend der beiden ersten Monate dieses Jahres 
hat mir die Veranlassung geboten, genau darauf zu achten, worin 
die Schwierigkeiten des Versuches begriindet seien, und an 
welchen Etappen seiner Ausfiihrung am leichtesten ein Misslingen 
desselben stattfinden kann. Der Beschreibung der einzelnen Ver- 
suche soll deshalb eine Schilderung der Methodik und eine An 
weistng voraufgehen, am Handschultingermodell den Vorgang der 
Um- und Riickstiilpung nachzuahmen. 


Methodik. 


Gehalten werden die Polypen in grossen, mit Wasserptlanzen 
gut besetzten Aquarien. Die von mir in diesem Jahre benutzten 
Thiere sind alle einem solehen Aquarium entnommen, das im 
Jahre 1885 mit Polypen besetzt worden war.  Schwankungen 
erbeblicher Art im Salzgehalt des Wassers haben dem Bestand nicht 
geschadet. Ausgetrocknet ist das Aquarium freilich nicht gewesen. 

Man kann die Umstiilpungsversuche, wie ich neuerdings 
gefunden habe, an grossen und kleinen Polypen anstellen; nur 
muss man die zum Umstiilpen und zur Durchbohrung benutzten 
sorsten entsprechend auswiihlen. Namentlich bei der von Ise hi- 
kawa eingetiihrten Moditication des Trembley’ schen Versuches 
hiingt das ganze Gelingen von der Dicke der Borste ab. Vor 
allen Dingen darf man nur solche Borsten auswihlen, an denen 
der vertrocknete Rest der Haarbalgtasche erhalten und diese basale 
Partie ganz gerade ist. Man weicht das stumpfe Ende mit der 
Haarbalgtasche in Wasser auf und reibt mit einem feinen Tuche 
gut ab, bis alle Fetzen glatt entfernt sind. Unterliisst man das 
vorherige Autfweichen, so quillt die Haarbalgtasche wahrend des 
Versuches selbst und fiihrt Zerreisungen herbei. 

Der Polyp wird mit dem Fuss nach rechts gewandt in einem 
Wassertropfen auf eine Kautschuk- oder schwarze weiche Wachs- 
platte gelegt und so lange mit dem stumpfen Ende der ge 
reinigten Schweineborste betupft, bis er Naptform angenommen 
hat. Jetzt wird der Wassertropfen mit Fliesspapier abgesaugt, bis 
er so weit abgeflacht ist, dass er den zusammengezogenen Polypen 
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nur eben bedeckt. Die Procedur ist insoweit wichtig, als der 
Polyp dadurch relativ fest gelegt wird; nur muss man sich hiiten, 
zuviel Wasser abzusaugen, weil sich sonst der Polyp abflacht und 
an seiner obereun Wand in stérender Weise das Licht  retlectirt. 

Hierauf folgt die Umstiilpung, wobei man rasch und sicher 
vorgehen muss, da bei lingerem Verweilen der Fuss sich an der 
Borste festsaugt und dadurch das Gelingen des Versuches ge- 
fihrdet wird. Man kann alsdann auch in vortheilhatter Weise 
den Versuch so abiindern, dass man den umgestiilpten Polypen 
heim Zuriickschieben von der Borste nicht mehr am Fussende, 
wie ich dies friiher angegeben habe, mit der Pineette leicht zu 
fassen braucht; da der Fuss bei schneller Ausfiihrung der Um- 
stiilpung gar nicht Zeit gehabt hat, sich an der Borste festzu- 
saugen, also anch nicht durch Zug davon entfernt zu werden braucht. 

Man schiebt mit der rechten Hand die Borste, genau das 
Centrum des Fusses fassend, gegen die Mundéffmung vor und 
halt mit der Linken eine glattarmige feine Pincette wider die 
Tentakel, dicht in der Umgebung des Mundes. Dann sehiliipft 
alsbald die Borste mit dem umgestiilpten Polypenleib dureh die 
Pincette hindurch. Zieht man jetzt die Borste aus dem = Innern 
des Polypen hervor, wahrend man mit der Pincette einen leichten 
Gegendruck von der Mundétfhung des Polypen her ausiibt, so 
hat man die Umstiilpung olne jede Verletzung ausgefiihrt. 

Zur weiteren Durehfiihrung des eigentlichen Trem ble y schen 
Versuches muss nunmehr der Polyp mit einer Borste quer dureh- 
hohrt werden. Dabei zeigte sich fiir die Anwendung einer 
Schweinsborste die Benutzung einer weichen schwarzen Wachs- 
tafel vortheilhafter als die Kautschukplatte, die nur bei der 
Durchbohrung mit Silberdraht zulissig ist. Die Borste darf nur 
kurz sein und muss in einem Winkel von 45—60° durchgestossen 
werden, weil die senkreehte Anbringung derselben der mikro- 
skopischen Beobachtung in auffallendem Licht hinderlich ist. 

Um die dusserlich sichtbaren Verinderungen an dem umge- 
stiilpten und quer durchbohrten Polypen unter dem Mikroskop 
hequem vertolgen zu kénnen und gleichzeitig tiber die Lagerung 
von Mund und Fuss vor und nach der Riickstiilpung gut orientirt 
zu sein, bringt man den, soweit wie angegeben, hergerichteten 
Polypen in eine Glasdose, die folgendermaassen beschaffen und 
in nachstehender Figur abgebildet ist. 
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Kine Glasdose von 4+ em Durehmesser, 1,5 em Hohe mit 
einem auf dem Boden und nach einer Seite hin betfestigten Klétz- 
chen von weicehem sehwarzen Wachs wird bis zur Hohe des 
Klitzchen mit Wasser gefiillt und mit Wasserptlanzen besetzt, dic 
in der Verlingernng der Liingsaxe des Wachsklétzchen eine freie 
Gasse lassen. Der Polyp wird von der Platte, auf der er vor- 
liutig durechbohrt festhaftete, durch Zug an der Borste in die 
Hohe gehoben und die Borste auf dem Klitzchen des Glaseylinders 
nicht wieder so tief eingestossen, als voerher, damit der untere 
Wuandrand nicht test auf der Unterlage autliege, und eine Riick 
stiilpung von dieser Stelle aus nicht gehindert werde. 

Zum Schluss giesst man noch soviel Wasser aus denr Aqua- 
rium, aus dem der Polyp genommen wurde, in die Dose, bis der 
Polyp mit emer Imm dicken Wasserschicht bedeckt ist. 

Ueber das Ganze wird, wenn man nicht gerade unter dem 
Mikroskop beobachtet, cin passender Gilastrichter gestiilpt, der 
vor Staub und rascher Verdunstung schiitzt. Die Vorrichtung 
dart nieht von der Sonne beschienen werden. da die Versuchs 


thiere sonst in dem erwirmten Wasser absterben. 
Die von Ischikawa eingefiihrte Modifikation des Trem- 
blev schen Versuches habe ich zum Zweck der directen Be- 
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obachtung und der Orientirung tiber die Lageveriinderung von 
Mund und Fuss in tolgender Weise ausgefiihrt. 

Der Polyp wird in der vorhin angegebenen Weise umgestiilpt: 
diesmal aber mit einer Borste, die dick genug ist, wn das Innere 
des Polypen ganz auszufiillen. [Ist die Borste zu diinn, so stiilpt 
sich der Polvp nicht von beiden Seiten, sondern nur von einer 
guriick, der Versuch gehért alsdann nicht in die Categorie des 
Trembley schen, da der Polyp nicht an der gewélnlichen 
Riickstiilpung gehindert wird.| | Man schneidet mit einem feinen 
Lanzenmesser die Gegend des Fusses iiber dem = stumpfen Ende 
der Borste ein und schiebt vorsichtig den Polypen eine kuarze 
Strecke tiber die Borste hin vor. Um ein Abgleiten des Fusses 
zu hindern, wird an das stumpfe Ende der Borste eine kleine 
Wachskugel angeschmolzen, die Borste mit dem aufsitzenden um- 
gestiilpten und am Fussende von der Borste durchbohrten Polypen 
horizontal in die freistehende Schmalseite des Wachsklétzchen der 
Glasdose eingelassen. Man erreicht dies am eintachsten dadurch, 
dass man mit einem heissen Draht eine Rinne in’ das Wachs- 
klétzehen einsehmilzt und die Borste mit ihrem freien Ende in 
das vertliissigte Wachs bringt. Dann wird Wasser nachgefiillt, bis 
der Polyp bedeckt ist. 

Soll der Versuch abgebrochen werden, so hebt man die 
horizontal befestigten Polypen mit ihrer Bortse aus der Glasdose 
heraus und tidtet sie mittelst aufgespritztem absoluten Alkohol, 
den man alsbald durch 50°, Alkohol ersetzt, um erst von dieser 
Concentration aus die Vorbereitung fiir die Zerlegung in feine 
Schnitte ausgehen zu lassen. 

Bei der Vorbereitung der quer durchbohrten Polypen fiir das 
Mikrotom saugt man, sobald die Beobachtung am lebenden Thier 
am Ende gefiihrt ist, soviel Wasser ab, bis der Polyp nur noch 
in einem kleinen Tropten auf dem Wachsklétzchen in der Glas- 
dose daliegt, spritzt Alkohol auf, der das Thier sofort abtédtet 
und durch Mischung mit dem in der Dose verbliebenen Wasser 
soweit verdiinnt wird, dass keine Schrumptung des Priparates ein- 
tritt. Alsdann wird die Borste mit dem Polypen von der Unter- 
lage herausgehoben und das Priparat vollig entwiissert. 

Zur Entternung der Borsten, die bis vor dem Einlegen in 
die Einbettungsmasse im Polypen stecken bleiben, muss man das 
lingere Ende dicht am Polypen mit ciner starken, gut schliessenden 
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Pincette fest fassen, das andere Ende der Borste mit einer Scheere 
dicht am Polypen durehschneiden und diesen selbst von der Borte 
abstreifen. Hilt man beim Sclneiden die Borste nicht ganz fest, 
so wird durch die Elasticitit der Borste der gehirtete Polyp fort- 
geschnellt. An diesem Punkte scheint mir die Gelegenheit, den 
ganzen Versuch zu verderben, am ehesten gegeben zu sein; doch 
wird man bei genauer Befolgung der gegebenen Vorschrift gute 
Resultate erzielen und die Polypen von der Borste betreien, oline 
dass auch nur eine Zelle dabei verloren gegangen wiire. 

Besondere Vorsicht erfordert auch das Einschmelzen in 
Paraftin, wenn man eine gewiinschte Schnittrichtung mit Sicher 
heit cinhalten will. Eintfacher ist dies beim Einbetten in Celloidin: 
nur ist die Methode langwieriger. 


Der Umkehrungsversuch am Modell. 


t 

In dem ersten Theil dieser Abhandlung wurde schon gezeigt, 

ns dass man einen quer durchbohrten Handschulfinger vollig um-, 
oder, wenn man will, zuriickstiilpen kann, ohne dass er die Nadel 

pe verlisst, wenn diese nur nahe genug der Oeffnung quer durch- 


gestossen ist (siehe Tafel XXVI, Fig. 9—12). Selbstverstindlich 
miissen dabei die Lagen des blinden und offenen Endes vertauscht 
werden; wo friiher die Oeffnung lag, liegt nach der Umstiilpung 
das blinde Ende. 

1) In Fig. 15—--16 der Tafel XXNVI ist nun ein Fall dar- 
gestellt, wo die Riickstiilpung erfolgt, olme dass ein Lagenwechsel 
eintrete; freilich combiniren sich dabei in zwei Abarten des Ver- 
suches die einaktigeRiickstiilpung, die Weismann als die einzig 
mégliche anerkennt und die mehraktige, wie sie friiher von mir 
beschrieben wurde. 

Man findet in Fig. 15, Tafel XXXVI einen Handsehuhfinger 
quer durchbohrt und die aufwirts gerichtete Durehbohrungs 
stelle ein wenig erweitert. Stiilpt man jetzt das blinde Ende 
ein, so kann man es durch die erweiterte Stichéffnung hervor- 
holen, wie Fig. 14 zeigt und durch Umlegen in seine friihere 
Lage zuriickbringen, wie in Fig. 15 dargestellt ist. Dadurch 
wird die untere und friiher nur von innen sichtbare Stichéffnung 
nach aussen und oben verlagert und die erweiterte, friihere obere 
Stichiffhung ungiebt mit ihren Randern wie ein Reif den umge- 
stiilpten blinden Abschnitt. Siehe in Fig. 15 die obere Ansicht 
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nach der Umstiilpung und in Fig. 16 die untere Ansicht. Es 
wiirde jetzt nur noch néthig sein, das vordere offene Ende durch 
dieselbe Stichéffhung von imen her zuriickzustiilpen, dann lige 
der Handschultinger in seiner urspriinglichen Lage wieder da, 
ohne dass er die Nadel verlassen hitte. Es wiire aber auch még- 
lich, den Rand der Handschultingeréffnung nach aussen und dem 
blinden Ende zu umzuklappen und die entsprechenden  Stich- 
rinder nach aussen und der Handschubtinger6étfnung zu, damit 
der ganze Handschulitinger ohne Lagewechsel und olme Verlassen 
der Nadel vollig umgestiilpt sei. 

2) Zur Erliiuterung dieses Vorganges sind die Figuren 9 und 
10 der Tafel XXIX beigegeben worden. 

Beide Durchbohrungstellen sind breit) gehalten; der dem 
Beschauer zugewandte Rand der einen ist mit a bezeichnet, der 
andere Rand mit b und der Rand der Oeffnung mit ¢. In das 
Innere ist die Borste dd’ eingefiihrt. 

Die Fig. 10. stellt ein Mittelstadium der beabsichtigten 
villigen Umstiilpung dar und ist so entstanden, dass das blinde 
Ende der Fig. 9 nach innen und im Sinne der Axenrichtungen 
auf unserer Tafel nach oben eingestiilpt wurde. Holt man das 
cingestiilpte Ende aus dem Loch a hervor, so wird das untere 
Ende dé der Borste dd‘ frei (s. Fig. 10), der obere Theil 
des Randes a bleibt dem Beschauer zugewandt, der untere 
Theil wendet sich vom Beschauer ab, der dafiir jetzt die ganze 
Umrandung b direct iibersehen kann; der untere Sack ist also 
umgestiilpt, sein blindes Ende liegt an derselben Stelle wie vor 
der Umstiilpung, und der Eingang zu ihm ist auf die entgegen- 
gesetzte Seite geriickt. Zur Demonstration dieser Verlagerung 
ist die Borste ee’ in den untern Blindsack nach der Umstiilpung 
eingefiihrt worden. An dem obern Abschnitt unseres Modelles 
ist der vordere Rand umgeklappt worden. Um zu einer villigen 
Umstiilpung zu gelangen, muss nunmehr noch folgendes gemacht 
werden. Man Klappt den oberen und jetzt dem Beschauer zu- 
gewandten Abschnitt des Randes a nach autwiirts um und heftet 
ihn an den entsprechenden Theil des nach abwiirts umgeschlagenen 
Randes c. Auf dieselbe Weise wird der obere Theil des Randes 
bh mit dem zugehérigen Theil des Randes ¢ vereinigt, die unteren 
Absehnitte der Rinder a und b aneinandergelegt, ebenso die 
linken Seitentheile der Riander a und b und die rechten Seiten- 
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theile derselben Riinder, indem man sie unter der Tafelebene ein 
ander zuftihrt. Dadurch entsteht ein Kérper, der oben einen 
Doppelring darstellt, dessen innere Lichtung durch die Lage der 
Borste dd’ gekennzeichnet ist. Der Raum zwischen der Doppel 
wand des Ringes fiihrt dureh zwei cylindrische Ginge in einen 
wnteren kugeligen Hohlraum. Man findet aussen an diesem Kérper 
nur die friiher im Innern der Figur 9 gelegene Obertliiche und 
in dem seeben beschriebenen Hohlraum des durch die complete 
Umstiilpung gebildeten Kérpers nur die Aussenfliiche des in Fig. 9 
abgebildeten| Handschuhfingers. Die Lage von oben und unten 
hat sich in unseren Figuren nicht veriindert. 

5) Ebenso nun wie das blinde Ende nach innen und oben 
eingestiilpt und zu einer der Durehbohrungsstellen  herausgetiilirt 
werden kann, kann man das blinde Ende nach unten und aussen 
von den unteren Abschnitten der Rander a und b der Fig. 9 
umstiilpen und diese Réinder dann unten aneinanderheften. Die 
Umstiilpung des offenen Endes bleibt dabei dieselbe wie die in 
Fig. 10 angedeutete und vorhin ausfiihrlich beschriebene. 

Man findet keine Abbildungen dieses Vorganges am Modell 
in den beigegebenen Tateln, weil ich in meiner fritheren Ab- 
handlung diesen Vorgang am lebenden Thier schon ausfiihrlich 
heschrieben habe. Ist das blinde Ende gross genug, so kann es 
hequem durch eine Stichéffnung hervorgezogen und in seine alte 
Lage zuriickgebracht werden; dann werden die Theile secundir 
die Lage einnehmen, wie sie bei der vorhin beschriebenen Ab- 
art des Versuches sich ergiebt. Ist das blinde Ende kleiner, 
so bleibt es nach der Herausstiilpung der unteren Rinder der 
Stichétfhungen und deren Verléthung am blinden Pole im Innern 
des Modelles und zwar am unteren Rande der Stichéffnung liegen. 

Fig. 6 und 7 der Tafel XXX stellen schematisehe Durel- 
schnitte durch umgestiilpte Polypen dar, wo bei dem einen das 
hintere Ende nach innen und bei dem anderen nach aussen um- 
gestiilpt worden ist. Obschon dieselben Unterschiede am Modell 
gezeigt werden kimnen, so werde ich aut eine Beschreibung doch 
erst bei der Schilderung der Versuche am lebenden Thiere ein 


gehen, die nunmehr folgen. 
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Der Umkehrungsversuch am lebenden Thiere. 
1. Umkehrung eines Polypen mit einer noch nicht 
abgeschniirten Knospe. 

Tatel XXVII, Fig. 1—4, Tafel NXXVIIT, Fig. 1. 

Versuch vom 10. Januar 1891. Hydra grisea mit zwei 
Knospen nahe dem Fussende. Die eine iltere, deren Magenraun 
sich schon von dem des Mutterthieres abgeschniirt hat, wird dicht 
an ihrer Insertion abgesehnitten (Tafel NXNXNVIL, Fig. 1) und dar- 
auf das Thier mit der jungen, noch als cinfache Ausstiilpung 
erscheinenden Knospe vom Fusse aus mittels einer Borste unge- 
stiilpt. das Fussende eingeschnitten und der Polyp, wie Figur 2, 
Tafel XXVIL erléutert, auf der Borste belassen. Die Knospe ist 
noch nicht umgestiilpt; man sieht vielmehr von aussen in ihren 
Gastralraum hinein. Die Tentakel strecken sich und ziehen sich 
zusammen. Nach 45 Minuten hat sich auch die Knospe ganz 
hervorgestiilpt, so dass sie, wie vor der Umstiilpung des Polypen 
als ein Sack mit ectodermaler Oberfliche, jetzt als ein gleich be- 
schaffener Sack mit entodermaler Obertliiche dem umgestiilpten 
Polypen anhattet (siche Tat. NXVIL, Fig. 5). Nach 7 Stunden liegt 
der Polyp stark contrahirt da; iiberall aussen mit Entoderm be- 
kleidet: die Tentakel unveriindert wie vor der Umstiilpung. 

24 Stunden nach der Operation ist der Polyp wie direct 
nach der Umstiilpung orientirt, die Tentakel bilden einen Kranz 
in der Mitte eines vom Ectoderm aussen bekleideten Ringes. 
Bei stirkerer Vergrésserung erkennt man auf der einen Seite im 
Ketoderm einen feinen Spalt, aus dem das Entoderm hervorsieht 
Tafel NXXVIL, Fig. 4). Die Knospe ist nach der Wachskugel 
zu gerichtet und hat inzwischen einen Tentakel getrieben; auch 
hei ihr liegt das Ectoderm wieder aussen (Tat. XX VIL, Fig. 4, a). 
Der Polyp wird in Alkohol abgetidtet und von der Borste ab- 
genommen. Es zeigt sich, dass die Innenfliiche des Ringes con- 
tinuirlich mit Eetoderm = bekleidet ist. Das Priparat wird in 
Celloidin eingebettet und in eine Serie von Lingsschnitten zerlegt. 
Tafel XXVIII, Fig. 1 zeigt einen solchen, der auch die Knospe 
getroffen hat. Der Raum zwischen beiden Partien bezeichnet die 
Stelle, wo die Borste gelegen hatte. Beide Hilften sind ringsum 
mit Ausnahme einer kleinen lateralen Stelle continuirlich von Ee- 
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tederm bekleidet, das hier wie auf allen Figuren weiss gehalten 
ist; das Entoderm ist in einem grauen Tone wiedergegeben. Dic 
friihere Leibeshéhle ist wegen der starken Contraction der Theile 
nicht tiberall sichtbar; nur in der Knospe ist sie deutlich. 

An diesem Polypen konnte wegen der Ungunst der Verhlt 
nisse wiithrend des Lebens die Restitution nicht verfolgt werden: 
doch diirfte sich der Vorgang aus dem mikroskopischen Befund 
unzweideutig genug ergeben. 

Ich wiirde aus meinem Beobachtungsmaterial diesen Versuch 
nicht besonders ausgewiihlt haben, wenn nicht gerade die noch 
junge Knospe dem Polypen angehaftet hiitte und schon frither von 
mir es als eine Liicke empfunden war, gerade einen Umstiilpungs- 
versuch mit einem solchen Thier nicht angestellt zu haben. Wieder- 
holen konnte ich den Versuch bis jetzt auch nicht, da die Ge 
legenheit einen Polypen mit einer geeigneten Knospe aufzutinden, 
sich mir nieht wieder darbot. Doch ist mir der Vorgang wolll 
an anderen in’ gleicher Weise umgestiilpten Hydren in seinem 
ganzen Ablauf zu Gesichte gekommen, so dass ich mich fiir be- 
rechtigt halte, ihn in folgender Weise auch fiir den vorliegenden 
Versuch zu schildern. 

Der umgekehrte und am Fuss durchbohrt auf der Borste 
helassene Polyp stiilpt zuerst die Knospe hervor, so dass tiberall, 
mit Ausnahme an den Tentakeln, aussen Entoderm liegt. Dann 
Klappt sich das Thier von der Mundétfinung und vom Fuss gleich 
zeitig wieder um, niihert die beiden aussen jetzt wieder mit Ee- 
toderm bekleideten Rinder der Mittellinie des Kérpers, bis sie 
miteinander verwachsen. Es kommt auf die Schnelligkeit an, 
mit der die entgegengesetzten, zuriickgestiilpten Rainder aufeinander 
losriicken, um am Ende des Versuches die Tentakel ganz vorn 
(siehe Taf. NXXNIX, Fig. 3) in der Mitte des Leibes (Fig.4, Taf. XXVII 
oder ganz in der friiheren Gegend des Fusses zu finden. Im 
letzteren Falle hat sich der Polyp aber ganz einfach zuriickge- 
stiilpt, und es kommt nicht zur Verwachsung, nicht zur Bildung eines 
Doppelringes. Da bei der letzten Art der Riickstiilpung wie 
am normalen Polypen innen Entoderm und aussen Ectoderm wieder 
liegt, so ist keine Abbildung eines Schnittes durch einen sol- 
chen Polypen beigegeben worden, obschon ich die betreffenden 
Priiparate besitze. In allen den Fiillen, wo eine einfache Riick 


stiilpung statttinden konnte, war die Borste, die der Linge nach 
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durch die umgekehrten Polypen hindurehgesteckt war, zu diinn 
eewesen. 

Es kommt auch gelegentlich yor, dass einige Tentakel nach 
yorn und andere nach hinten gerichtet sind (vgl. Tafel XXIX, 
Fig. 1), wenn ein am Fuss durchbohrter umgestiilpter, auf einer 
Borste der Liinge nach haftender Polyp sich zuriickstiilpt und 
einen innen und aussen von Ectoderm bekleideten Ring gebil- 
det hat. 

Dass die Fig. 4 aus der Fig. 3 der Tafel XXVIL in der 
beschriebenen Weise hervorgegangen ist, beweist die Anwesenheit 
des kleinen Entodermstreifen auf der Aussentliiche zwischen dem 
sonst continuirlichen Eetoderm, und dass es wirklich zur Ver- 
wachsung kommen wird, geht aus der Verschmiichtigung und 
dem sehliesslichen Verschwinden dieses Streifen nach rechts hin 
hervor. Wo die Borste gelegen hatte (siehe Taf. XXVIII, Fig. 1) 
ist das Ectoderm dicker als an der Obertliiche des Ringes (die 
lateralen Ectodermpartien in beiden Hilften unserer Figur) eine 
Erscheinung, die immer wiihrend der Restitution nach der Um- 
stiilpung wiederkehrt. Die vorgeschobenen Riinder zu Beginn 
und im Verlauf der Riickstiilpung sind stets verdiinnt. War nun 
durch den gleichzeitigen Umsechlag der Leibesschichten von der 
Mund- und Fussgegend das Ectoderm wieder an die Obertliiche 
gekommen, so Konnte sich auch die Knospe ebenso wieder zu- 
riickstiilpen, wie sie sich unserer Beobachtung gemiiss Kurz nach 
der Umstiilpung des Polypen ebenfalls umgestiilpt hatte. Es ist 
somit richtig, wie Trembley angiebt, dass man Polypen mit 
anhaftenden jungen Knospen umstiilpen kann, dass der Polyp und 


die Knospe am Leben bleiben, und dass nach einiger Zeit an 


heiden Ectoderm wieder aussen liegt. Doch hat, wie ich dies 
schon friiher fiir die erwachsenen Polypen nachgewiesen habe, 
unl wie Ischikawa es bestitigt hat, keine Umwandlung, son- 
dern eine Umlagerung stattgefunden. Will man die Assonanz in 
den Worten Um-wandlung und Um-lagerung vermeiden, die ich 
absichtlich wihlte, um meine Erklarung nicht allein in Gegensatz 
am Trembley’s Erklirung zu bringen, so kam man den Vor- 
vang auch .Riickstiilpung* nennen. Man findet beide Bezeich- 
nungen in meiner friiheren Abhandlung. Das Wort Umlagerung 
ist die allgemeinere Bezeichnung. Fiir mich war es néthig, auch 
die Regeneration der Polypen aus Kleinen plattenformigen Stiicken 
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ihres Leibes anders zu erkliren, als es Trembley gethan hatte. 
Da ich tand, dass sowohl bei der Riickstiilpung umgekelrter 
Polypen, als bei der Umbildung platter Stiicke der Leibessubstanz 
a ganzen Polypen derselbe Vorgang sich abspielt: niimlich das 
Umklappen der Leibesschichten von den freien Riindern aus, so 
dass das Eetoderm wieder aussen liegt, so nannte ich den Vor 
gang eine Umlagerung. Eine Umlagerung bedingt keime innere 
Verschiebung, und die Regenerationsvorgiinge ber der Entstehung 
neuer Polypen aus kleinen platten Stiicken sind Keine Riickstiil 


pun. 


2. Versuche iiber die Orientirung der urspriinglichen 
Leibesaxen nach der Umstiilpung. 

Sollte ein in dem vorigen Versuch beschriebener Polyp nach 
der Verwachsung des Leibes zu einem Ringe, der an der ganzen 
Obertliche von Ectoderm bekleidet war und zu dessen Entoderm 
keine Mundéffaung mehr hintiihrte, am Leben bleiben, se musste 
sich ein neuer Mund bilden. Es sehien mir von grosser Wichtig- 
keit den Ort dieser Neubildung durch den Versuch festzustellen. 
Da weithin in vielen Fiillen die Gegend des Fusses bis dicht 
unter die Tentakel verlagert worden war, jedesmal dann, wenn 
die Tentakel an Ort und Stelle verblieben waren, so war es zur 
villigen Wiederherstellung néthig, dass der alte Fuss verschwinde 
und ein anderer neugebildet werde. Es war zu erwarten, dass 
dieser gegen den neu entstandenen Mund orientirt sei, wie am 
normalen Thier. 

Aus dieser Reihe von Versuchen sollen zwei niher beschrie- 
ben werden. Es war néthig, die mikroskopische Untersuchung 
von Serienschnitten an verschiedenen Stellen des Versuches durch 
zufiihren. Ein Thier geniigte also nicht zur Aufklirung des gan 
zen Verlauts der Veriinderungen. 

Versuch vom 25. Januar 1891. Eine Hydra grisea wird 
umgestiilpt, ihr Fuss von der Borste nach der Umstiilpung dureh 


bohrt, und das Thier auf der Borste (siehe die Methodik) in das 
kleine Beobachtungsaquarium gebracht (vgl. Taf. NXXVIL, Fig. 2 
Aussen liegt jetzt Entoderm mit Ausnalhine an den sieben Ten 
takeln. Nach drei Stunden erscheint vorn und hinten Eetoderm 
an der Aussentliiche, doch geht die Riickstiilpung von der Ten- 
takelgegend sehneller vor sich als vom Fusse her. Am folgenden 
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Tage (26. Januar) ist der Polyp ein schmaler, ganz von Ectoderm 
bekleideter Reif geworden.  Fiinf Tentakel sehen nach der Rich- 
tung, wo friiher der Fuss gelegen hatte, zwei nach der entgegen- 


vesetzten Richtung. (In Fig. 1, Tafel NXIX sind von den fiinf 


nach der Wachskugel gerichteten Tentakeln nur vier sichtbar.) 
Kinen Tag spiiter ist der Polyp von der Borste abgefallen und 
liegt als ein cylindrisches Rohr auf dem Boden des Geféisses. In 
Alkohol abgetédtet, nimmt das Thier die etwas contrahirte Form 
der Fig. 2 auf Tafel NXNIX an. Die Tentakel liegen nach der 
einen Seite; an der entgegengesetzten Seite liegt cin Fuss, von 
dem ich in diesem Falle nur der Analogie nach, in dem sogleich 
zu beschreibenden jedoch gemiiss der directen Beobachtung be- 
haupten kann, dass er neugebildet sei. Die Lage des Fusses ist in 
der Figur 2, Tafel XXIX durch Strichelung in dem weiss gehaltenen 
Ketoderm kenntlich gemacht. Das Ectoderm ist  allseitig ge- 
schlossen und an dem abgetiédteten Thier auf den Tentakeln in 
Folge der Contraction geringelt. Aus der Serie vou Schnitten 
durch diesen Polypen, im Ganzen waren es 58, sind drei Stiick 
in den Figuren 2, 3 und 4 auf Tafel XXVIII abgebildet. Der 
Polyp wurde annihernd genau senkrecht zur Liingsaxe von rechts 
nach links (siehe Fig. 2, Taf. NNIX) geschnitten. Alle Sclinitte 
sind aussen rings von Ectoderm, innen von Entoderm bekleidet. 
Awischen beiden Hiiuten liegt die Stiitzlamelle. Das Entoderm win 
viebt einen geschlossenen Hohlraum, die wrspriingliche Magen- 
héhle. Entsprechend der Form von Fig. 2, ‘Tat. NXIX tindet 
man am 9. Sehnitt (Fig. 3, Taf. XNXVIIL) einen Tentakel im 
Liingsschnitt, am 25. Schnitt ‘Fig. 2, Taf. NNVITD) dem lingsge- 
troffenen Tentakel gegeniiber im Eectoderm die durch Strichelung 
bezeichneten Driisenzellen des Fusses und neben dem lingsgetrot- 
fenen Tentakel auch den Quersehnitt eines andern. Im Sehnitt 51 
ist ein Tentakel der Liinge nach, der andere schriig getroffen; 
der Imenraum beider ist in offenem Zusammenhang mit der 
friiheren Leibeshéhle (Tat. XXVIIL, Fig. 4). 

Wie war die Umwandlung eines Ringes in den geschlossenen 
Cylinder mit den einseitig anhaftenden Tentakeln vor sich ge- 


gsangen? Wo wiirde sich der neue Mund bilden?’ Diese Fragen 
sollen dureh die Mittheilung des folgenden Versuches ihre Er- 


ledigung tinden. 
Versuch vom 27. Januar 1891. Eine Hydra grisea wird 
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umgestiilpt und nach der Durechbohrung ihres Fusses auf der 
Borste in das Beobachtungsaquarium gebracht. Die vor der Um- 
stiilpung im Magenraum enthaltenen Daphnien werden gelegentlich 
der Umstiilpung durch den Mund entleert. Vier Stunden nach 
Beginn des Versuches beginnt an den freien Randern durch Um 
schlag das Ectoderm wieder zu erscheinen. Diesmal geht das 
Vorschieben des aussen sichtbaren Ectoderm von der Fussgegend 
her rascher vor sich, als von der Gegend der Mundéffnung. 

Am folgenden Tage hat der Polyp Ringform angenommen 
und liegt der Liingsaxe nach orientirt wie direct nach der Um 
stiilpung, d.h. die Tentakel sind von der Wachskugel abgewanit 
(vel. Fig. 2 auf Tafel XXVIL und Fig. 5 auf Tafel XXIX). 
Dies war bei dem schnelleren Vorwiirtsschieben des umgeschlage- 
nen Randes vom Fusse aus auch zu erwarten. Fig. 5 auf Taf. XXIX 
zeigt den Polypen vom 28. Januar 1891. 

Am folgenden Tage fand sich eine eingeschniirte Stelle im 
Ringe, an der kein Entoderm durch das Eetoderm mehr durch- 
schimmerte. Man findet das Stadium in Fig. 4 der Taf. XXIX. 
Da am folgenden Tage, dem 50, Januar 1891, der Polyp yon 
der Borste abgefallen war und nunmehr einen geschlossenen langen 
Hohleylinder darstellte, so muss man annehmen, dass die Figur 4, 
Tat. XXIX- ein’ vorbereitendes Stadium zu dieser Uminderung 
der Form des Polypen darstellt. Es muss somit dureh Resorption 
des Entoderm an der eingeschniirten Stelle mit gleichzeitiger Ver- 
lithung der zuriickweichenden Rinder auf den beiden Seiten der 
weiss erscheinenden Partie die Aufspaltung des Doppelringes ein- 
geleitet werden. Darauf wird die Resorption der betreffenden 
Eetodermzellen folgen, und aus dem Doppelring der geschlossene 
Hohlevlinder der Fig. 5, Taf. XXIX hervorgehen, an dem natur 
gemiiss die Tentakel auf einer Seite liegen. Die entgegengesetzte 
Seite entspricht der Mitte des Polypen vor der Umstiilpung. Diese 
tentakellose Seite liegt also der friiheren Lage des Fusses niiher 
als die tentakelbesetzte. 

Was wird aus diesem Monstrum werden, das mit einem 
normalen Polypen gar keine Aehnlichkeit mehr besitzt? Zog ich 
meine fritheren Erfahrungen zu Rathe, so war es ganz sicher, 
dass der Polyp einen neuen Mund und einen neuen Fuss bilden 
wiirde. Wiirden dabei aber auch die alten Tentakel erhalten 


bleiben 2 Unbedingt néthig wiirde dies letztere nicht vorauszu 
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setzen sein, da ich es oft beobachtet hatte, dass alte Tentakel 
an Stellen, wo sie nicht in die Organisation und die gegebene 
Orientirung hineinpassten, resorbirt wurden. Wo wiirde der Mund 
umd wo der Fuss erscheinen miissen? An den Liingsseiten oder 
an den stumpf geschlossenen Enden? Wollte man an der als 
sicher durch meine Versuche erwiesenen und yon Ischikawa 
bestitigten ziihen Bestiindigkeit der Orientirung festhalten, se 
mussten Mund und Fuss an der Liingsseite durch Neubildung 
wieder auftreten, da die Liingsseiten dem vorn und hinten des 
alten Polypen der Richtung, wenn auch nicht der Form nach 
entsprechen. Der Mund imusste auf der Seite der Tentakel sich 
entwickeln und der Fuss auf der entgegengesetzten Lingsseite. 
Beriicksichtigte man ferner, dass die Muskelfasern des normalen 
Polypen im Ectoderm Liingsziige, im Entoderm eine Ringlage 
bilden, so wiirde, falls man Neuentstehung von Mund und Fuss 


an den stumpfen Enden des Cylinders erwartete, der wngetornite 


Polyp eine dussere Ringmuskulatur und eine imere Liingsmusku- 
latur erhalten haben. Wenn dies sich durch die Beobachtung 
als irrig erwies, wenn der Polyp in der That an den stumpten 
Enden des Cylinders der Fig. 5, Taf. XXIX Mund und Fuss 
neu gebildet und trotzdem aussen Liings- und im Entoderm 
Ringmuskelfasern besessen hiitte, so miissten beide Muskellagen 
neugebildet worden sein. Da dies nicht walrscheinlich war, so 
durfte darauf gereebnet werden, dass auf den Liingsseiten selbst 
und nicht an den Enden Mund und Fuss wieder erscheinen 
wiirden. Die Entscheidung liess den folgenden Tag noch auf 
sich warten. 

Am 1. Februar jedoch zeigte der Poly folgende Gestalt. 
Der lange Cylinder ist in drei Abtheilungen eingeschniirt. Jede 
Abtheilung hat zwei der alten Tentakel, die auf einer Seite 
eines kleinen Mundkegels sitzen. Der siebente der alten Ten- 
takel haftet der Briicke zwischen der zweiten und dritten Ab- 
theilung an. An den beiden Mundkegeln der beiden ersten Ab- 
theilungen ist je ein neuer Tentakel auf der den beiden alten 
Tentakeln entgegengesetzten Seite aus der Mundkegelbasis hervor- 
gesprosst (siehe Fig. 6, Tafel NXLX). Die Einbuchtung zwi- 
schen erster und zweiter Abtheiluhg (von links aus gereclmet 
ist nieht so tief, als zwischen der zweiten und dritten. Auf der 
den Tentakeln entgegengesetzten Seite ist ein Fuss vorhanden, 
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in der Figur durch Strichelung im Ectoderm kenntlich  ge- 
macht. 

Am 3. Februar ist wiederum eine auffallende Verinderung 
an dem Polypen nachzuweisen. Die beiden Abtheilungen, die 
direct iiber dem Fuss gelegen waren (siehe Fig. 6, Tafel XXIX 
vom 2. Februar 1891), sind mehr zusammengeriickt und haben 


jetzt das Aussehen von einem Polypen mit zwei Képten. Neue 


Tentakel sind nicht hinzugekommen, aber der friiher an der 
Briicke zur dritten Abtheilung sitzende alte Tentakel steht jetzt 
in einer Flucht mit den beiden anderen an der Basis des Mund 
kegels des zweiten Kopfes (siehe Fig. 7, Tafel XXIX), so dass 
dieser zweite Kopf reehts drei alte Tentakel und einen neuen, 
der erste Kopf links nur zwei alte und einen neuen Tentakel 
aufweist. Die urspriiglich dritte am meisten nach rechts  ge- 
legene Abtheilung hat auch gestreckt cevlindrische Form ange 
nommen. Um den Mundkegel derselben stehen zwei alte und 
ein kleiner junger Tentakel (in Fig. 7, Tafel NXNUX nicht  sicht- 
bar, weil auf der dem Beschauer abgewandten Seite gelegen). 
Die Briicke zwischen dem zweiképtigen nach links gelegenen 
Polypen und dem einképtigen rechts gelegenen Polypen liegt 
nahe dem Fussende, ist breit und setzt die Magenriiume  beider 
Abtheilungen in offene Verbindung (Fig. 7, Tafel NNIXN). | Auch 
der rechts gelegene Polyp hat einen Fuss. 

Bis dahin war das ecigenartig gestaltete Thier am Boden 
des Glasgetiisses zuerst mit dem emen, dann mit beiden Fiissen 
festgehettet, ohne Ortswechsel liegen geblieben. Am 4. Februar 
erfolgten  spontane  Ortsveriinderungen. Die Tentakelzahl ist 
nicht vermehrt, die jungen Tentakel sind gewachsen. 

Am 5. Februar ist die Briicke zwischen beiden Abtheilungen 
versehmilert, aber noch im Innern durchgingig, so dass die 
Communication der beiden Magenriiume erhalten ist. An diesem 
Tage folgte ich den Bewegungen des Thieres genauer. Oft hing 
es mit den Fiissen an der Oberfliiche des Wassers, die Képte 
nach abwiirts gerichtet: eine Beobachtung, die schon Trembley 
initgetheilt hatte (sieche Trembley, Mem. 1, Pl. HI, Fig. 11). 

Kroch das Thier zwischen den Wasserpflanzen umber, se 
heftete es oft den einen Fuss an ein Blatt und den zweiten 


Fuss an cin anderes Blatt. 
Die Zahl der Tentakel war auf 12 gestiegen, 7 alte und 5 neue. 
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Von diesem Zeitpunkte an trat keine eigentliche Neubil- 
dung, sondern nur noch Wachsthum und Riickbildung weiter auf. 
Die jungen Tentakel wurden linger, die alten Tentakel und die 
ganzen Leiber schmichtiger, die Briicke diimner und diimmer, bis 
sie am &. Februar resorbirt war, und die beiden Abtheilungen 
als em zweiképtiger Polyp mit & Tentakeln und ein einképfiger 
Polyp mit 4+ Tentakeln weiter lebten. Beide wurden am 10, Fe- 
bruar getédtet und in Figur 8 und Sa der Tatel NXIX ab- 
gebildet. Alsdann wurde von dem kleineren Polypen ein Stiick 
der Leibeswand zum Zweek der histologischen Untersuchung mit 
einer femen Nadel abgespalten. Die Liingsmuskeln lagen im 
Eetoderm. Somit war die urspriingliche Richtung der Muskel- 
elemente durch die Riickstiilpung nicht verindert worden. Sie 
war es aber auch nicht auf dem friiheren Stadium, dargestellt 
in den Figuren 2 und 5 der Tafel NNIX. An den Sehnitten 
durch den in Fig. 2, Tatel NXIX abgebildeten Polypen, die man 
schwach vergréssert in den Figuren 2, 5 u. + aut Tafel XXVIII 


findet, erkannte man bei starker Vergrésserung deutlich die Quer- 
schnitte der Muskelfasern des Entederm. Dies ist aber nur 
méglich, wenn die urspriingliche Richtung der Muskelfasern in 
den beiden Schichten beibehalten worden ist. Die Muskeln des 
Eetoderm werden auf Querschnitten, die Muskelfasern des Ento- 
derm auf Liingsschuitten durch einen unverinderton Polypen als 
Punkte erscheinen. Da nun in Fig. 5 aut Tatel NXIXN die 
Liingsrichtung des urspriinglichen Polypen in die kurze Axe des 
aufgespaltenen Ringes fillt, so miissen von rechts nach links vor- 
schreitende Schnitte, obschon sie Querselnitte der Figur 5 dar- 
stellen, doch in der Anordnung ihrer Muskeln sich wie Liings- 
schnitte des normalen urspriinglichen Polypen verhalten. Sie 
iniissen die Entodermmuskelfasern der Quere nach, die Muskeln 
des Eetoderm lings getroffen haben, wenn keine Umordnung 
der histologischen Theile wihrend der Verinderung der aiusseren 
Gestalt stattgefunden hat. Gemiiss den Priiparaten ist jedoch 
die urspriingliche Anordnung der Muskeln im Entoderm und Ee- 
toderm trotz der veriinderten dusseren Form (siehe Fig. 1 und 2, 
Tafel XXIX) dieselbe geblieben. 

Zu den iibrigen Abbildungen bemerke ich noch, dass Fig. 5 
aus Gkonomischen Riieksichten um 90° nach rechts gedreht ist. 
litte die Zeichnung mit den Tentakeln nach aufwiirts auf der 
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Tafel angebracht werden kénnen, so wiire die Uebersicht  er- 
leichtert gewesen. Man wird aber trotzdem aus den Figuren den 
eben beschriebenen Ablauf der Verdinderungen herauslesen kinnen; 
auch die Ersparung einer Abbildung des eben umgestiilpten Po- 
Ivpen, die der Fig. 5 auf Tatel NXEX hiitte voraufgehen miissen, 
wird das Verstiindniss nicht stéren, da bei allen diesen Umkeh 
rungen, wo der Polyp auf der wnkehrenden Borste verblieb, der 
Fuss nach der Umkehrung auf der Seite der Wachskugel lag 
siehe die Methodik) und man mit Zuhiilfenalme der Figuren 1 
bis 4 auf Tafel NNVIE sich ein Bild machen kann von den Ver 
iinderungen vor und nach der Umstiilpung bis zur Umwandlung 
des Polypen in die Figur 3 der Tatel XXIX. 

Fassen wir die Umwandlungen, die der urspriingliche Polyp 
erlitten hatte, kurz zusammen, so war er nach der Riickstiilpung 
in einen Doppelring umgewandeit, an dem die Tentakel an der 
Stelle liegen geblieben waren, wo sie nach der Umstiilpung ge- 
legen hatten (vgl Fig.2 auf Tafel NXVIL und Fig. 3) auf 
Tafel NXXIX). Dann spaltete sich der Ring auf und ging da- 
durch in einen langen Cylinder iiber. Auf der einen Seite lagen 
die Tentakel, auf der entgegengesetzten, der urspriinglichen 
Leibesmitte, war kein Fuss zu erkennen. Es folgte eine zwei- 
fache Einselniirung, die sehliesslich zur Bildung von zwei Po 
Ivpen fiihrte. Die Axen blicben dabei genau so orientirt, wie 
am urspriinglichen Polypen: die alten Tentakel umstanden an der- 
selben Stelle mit mehreren neuen den neugebildeten Mundkegel, 
und die Fiisse waren an der entgegengesetzten, in Fig. 5, Tatel 
XXIX nackten Lingsseite des Cylinders neugebildet worden. 

Ob bei der Aufspaltung des Doppelringes, d.h. bei der 
Cmwandung der Fig. 4 in Fig. 5 aut Tatel NXIXN nachweisbare 
mechaniseche Ursachen mitwirken, soll durch spiitere Versuch 
entschieden werden. Bei den complicirten Vorgiingen von Neu- 
bildung und Resorption, welche die Umwandlung begleiten, bei 
dem Schwund der verbindenden Briicke, dem Kleinerwerden der 
ganzen Thiere im Laute der Beobachtung, der Vergrésserung der 
neuen Tentakel und der Verklemerung der alten, der Neubildung 
von zwei Fiissen an Stellen, wo sie zwar der Axenrichtung nach 
auftreten mussten, wo sie aber am normalen Thier niemals aut- 
getreten, wiiren, bei allen diesen Umwiilzungen im Leibe des ur 


spriinglichen Polypen ist es wohl erlaubt, daran zu denken, dass 
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der urspriingliche Fusstheil, der durch den Umschlag nach der 
Umstiilpung seine Axenrichtung jinderte, im Laufe der Restitution 
resorbirt und von der Nachbarschaft her durch richtig orientirte 
neugebildete Zellen allmiihlich ersetzt worden sei. Naturgemiiss 
stisst der Beweis dieser Hypothese auf erhebliche, wenn nicht 
uniiberwindliche Schwierigkeiten. 

Trotzdem wird durch die beschriebenen Versuche der von 
mir schon frither erbrachte Nachweis bestitigt und erweitert, dass 
ein umgestiilpter Pelyp sich gleichzeitig von imehreren Stellen. 
und zwar in dem vorliegenden Falle von zweien aus, zuriickstiilpen 
kann, und dass die urspriingliche Orientirung dabei erhalten 
bleibt. Die Erhaltung der urspriinglichen Orientirung berubt auf 
complicirten) Neubildungs- und Resorptionsvergiéngen (vergl. d. 
Arch. Bd. 29, pag. 546—3548). 


3. Umstiilpung und quere Durchbohrung eines Polypen. 
Der Trembley’ sche Versuch. , 

Versuch vom 21. Januar 1891. Unmstiilpung einer Hydra 
vrisea. Beim Zuriickziehen der Borste aus der Mundéffnung des 
wngestiilpten Polypen stiilpt sich ein kleiner Theil des Fussendes 
in die kiinstlich geschaffene und jetzt mit Eetoderm bekleidete 
Leibeshéhle zuriick. Dies konnte sich ereignen, weil ich nach 
der modificirten Methode nicht mehr das Fussende beim Zuriick- 
ziehen der Borste fasse, sondern eine Pincette als Widerlager 
gegen die Mundéffnung halte!) und weil ich bei diesem Versuche die 
Borste nicht sofort nach der Umstiilpung zuriickgezogen hatte. 
Der Fuss gewann Zeit, sich an der Borste festzukleben. 

Nachdem die zur Umstiilpung verwandte Borste wieder ent- 
fernt worden war, warde der Polyp dicht unter den Tentakeln 
mit einer Borste quer durchbohrt und auf dem Wachsklotz des 
Beobachtungsaquarium mittelst der senkrecht cingestossenen Borste 
hefestigt. 

Am folgenden Tage liegt das Fussende wieder an der Stelle, 
wo es gestern auf dem Wachsklotz gelegen hatte. Der Polyp 
ist mit Ausnahme eines schmalen Ringes nicht weit unterhalb der 
Tentakel von Ectoderm bekleidet: die Saugscheibe des Fusses 
ist deutlich zu erkennen, und der Polyp haftet fest auf der Borste 
(siehe Tafel XXVII, Fig. 5). 

1) Vel. Ischikawa’s Methodik. 
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Die Ursachen der Verainderungen werden sich aus dem Stu 
dium der Sehnitte und einem Vergleich mit dem entsprechenden 
Versuch am Modell ergeben. 

Der Polyp wurde in eine Serie von Liingsschnitten zerlegt, 
die parallel der Lage der Borste gefiihrt wurden. Aut Taf. XXVIII 
sind in Fig. 5 und 6 zwei von den erhaltenen 27 Schnitten abe 
hildet. Fig. 5 stellt den zwélften Schmitt, von rechts nach links 
in der Fig. 5, Tat. NNVIL gerechnet, vor. Der Sehnitt hat die 
Durchbohrungsstelle der Borste getrotfen. Unten im Bild liegt 
ein von Eetoderm aussen und innen von Entoderm bekleideter, 
nach oben auf der Tafel gedffneter Sack: seine Lichtung ist die 
alte Leibeshéhle. Dureh einen Zwischenraum die von der 
Borste durch den Polypen quer hindurchgetriebene Oeffnung 
getrennt, folgen weiter autwiirts rechts und links Theile des Mund- 
randes, an denen medial Eetoederm und lateral Entoderm sich 
findet. Weiter nach oben zu liegt links cin Tentakel schriig¢ 
vom Messer getrotfen. Der Zusammenhang mit dem Mundrande 
ist nur an dem diusseren rechts ersichtlich, wo der Uebergang 
der Magenhéhle in das Imere des Tentakel getroflen wurde. 
Selbstverstiindlich muss dieser Eingang zur Hoéhle des Tentakels 
aut der Seite des Entoderm des Mundrandes liegen, hier also la 
teral, da die Mundgegend sich, wie Fig. 5 auf Taf. NNVIT zeigt, 
noch nicht zuriickgestiilpt hatte. 

Betrachtet man den in Fig. 6 der Tafel NNVITL abgebil 
deten 21. Sehnitt, der nach links von der Borste durch Figur 5 
auf Tatel NXVIT eelegt ist, so findet man rechts im Bilde eine 
eréssere zusammenhiingende Partie und durch emen Kanal davon 
getrennt oben links eine kleinere.  Beide Theile wenden dem tren 
nenden Kanal Eetoderm zu. Die links gelegene Partie ist lateral 
von Entoderm bekleidet. Auf jeder Hiltte ist ein Tentakel, rechts 
im Liingsselmitt, links im Schriigsehnitt getroffen. Die Tentakel 
sind der Raumersparniss halber nicht in ihrer ganzen Linge dar- 
gestellt. Der gréssere reechts gelegene Theil, der dicht unter dem 
Tentakel medial von Ectoderm und lateral von Entoderm bedeckt 
ist, setzt sich nach abwiirts in eine Tasehe fort, deren Eingang 


nach reehts in der Figur in einiger Entfernung vom Ansatz des 
Tentakels liegt und die aussen mit Eectoderm, innen aber mit En- 
toderm bekleidete Wandungen zeigt. Unten in der Figur sind 
die Driisenzellen des Fusses durch Strichelung hervorgehoben. 
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Die mikroskopischen Sehnitte entsprechen somit, was die 
Anordnung von Entoderm und Eetoderm anlangt, dem Befund 
am lebenden Thier, da auch an den Schnitten aussen dicht 
unter den Tentakeln eine Zone von Entoderm, im Uebrigen aber 
nur Ectoderm sich findet. Die Sehnitte erlauben aber einen wei- 
teren Schluss, der auch am lJebenden Thiere bei continuirlicher 
Beobachtung sich ergeben haben wiirde: Das Fussende hat sich 
durch die obere von der Borste geschaffene Wundéffnung zuriick- 
gestiilpt. Eingeleitet wurde diese Riickstiilpuang durch die vorhin 
beschriebene Festheftung des Fusses an die bei der Umstiilpung 
henutzte Borste. Der Polyp weist die am Modell studirten Cha- 
racteristica aut, die sich bei einer solchen partiellen Riickstiilpung 
ereignen miissen, da er gemiiss den Schnitten, in die er nach der 
Erhirtung zerlegt wurde, genau der Figur 10 auf Tatel XXIX 
entspricht. Die Orientirung der Figur 5 aut Tafel XXVIII und 
der Figur 10 auf Tafel XXIX ist) dieselbe, so dass man ihre 
Ucbereinstimmung nach dem Gesagten leicht erkennen wird. 

Nur ist bei der Erhirtung offenbar die beginnende Riick- 
stiilpung vom Mundrande her in Folge der Contraction riickgingig 
gemacht worden, da an den Schnitten (Fig. 5 u.6, Taf. XXVILD 
in der Tentakelregion das Ectoderm lateral nicht so weit herab- 
zieht, als man es nach dem Aussehen des lebenden Thieres hiitte 
erwarten sollen. 

Um die Beschreibung der einzelnen Versuche nicht zu einer 
leeren Wiederholung des schon Gesagten herabzudriicken, will 
ich nur hinzutiigen, dass bei anderen gleichen Versuchen die Ver- 
wachsung des Tentakelendes zu einem Ringe, der seitlich mit 
zwei Rohren in das zuriickgestiilpte Fussende cinmiindete, zu 
Stande kam, wenn die Thiere nicht so friih als in dem vorlie- 
venden Falle abgetidtet wurden. 

Somit kann sich ein umgestiilpter Polyp, ohne die quer 
durchgestossene Borste zu verlassen, zuriickstiilpen und am Leben 
bleiben. 

Diese Form der Riickstiilpyng ist aber nicht die einzige. 
Es wiire denkbar und am Modell auch zu zeigen, dass ein win- 
vestiilpter und quer durchbolrter Polyp mit seinem vorderen Ende 
sich durch dieselbe Wundéffnung zuriickstiilpte, wodureh vorher 
das Fussende geschliipft war. Diesen Fall habe ich freilich am 
lebenden Thier noch nicht beobachtet. Dabei wiirde der Polyp 
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die Borste gleichtalls nicht verlassen miissen; er bliebe nach der 
Riickstiilpung genau so orientirt, wie vor derselben. 

Begiinstigt wird die im Versuch vom 21. Januar 1891 be 
schriebene Art der Riickstiilpung durch langsame Umstiilpung 
und dadurch verursachte Festheftung des Fusses an der umstiil 
penden Borste. Man leitet dureh das Zuriickziehen der Borste 
die Riickstiilpung schon ein. Sie wird weiter erleichtert, wenn 
man den wumgestiilpten Polypen dicht unter den Tentakeln quer 
durchbohrt und die Rinder cer unteren Wundétfnung durch die 
quer durchgestossene Borste fest gegen die Unterlage anpresst. 

Kin wngestiilpter Polyp kann sich aber auch nach der von 
mir schon friiher beschriebenen Art zuriickstiilpen. Im Folgenden 
soll einer der im Laute dieses Jahres angestellten Versuche mit 
vetheilt werden. 

Versuch vom 19. Januar 1891. Eine Hydra grisea wird 
tmgestiilpt und mit einer quer durch den Leib gesteckten Borste 
auf dem Waehsklotz des Beobachtungsaquarium betestigt (Fig. 6, 
Tafel NXNVID. 

Am folgenden Tage, dem 20. Januar, liegt der Polyp un- 
veriindert da: nur an den Wandriindern zeigt sich ein feiner 
Saum von Eetoderm. Am 21. Januar hat sich das Ectoderm 
von der Wunde aus ganz iiber den hinteren Absehnitt ausge 
breitet), Der Polyp ist am 22. Januar aussen ganz von Ecto 
derm bekleidet (siehe Tatel NNVIL, Fig. 7). An den Sechnitten 
durch das getédtete Thier liisst sich feststellen: 

Dass der Polyp sich vom Mundrande und von den Waund 
riindern her zuriickgestiilpt hat. Wiihrend bei dem vorigen Ver 
such das Fussende sich nach men und gegen die Tentakel zu 
einstiilpte, stiilpt es sich jetzt ven den Wundrindern nach ab 
wiirts zu heraus. Wiihrend bei dem = vorigen Versuch der Fuss 
schon am lebenden Thier an seiner alten Stelle zu erkennen war, 
wird er bei dem vorliegenden Versuch erst auf den Sechnitten 
deutlich und liegt an der unteren Peripherie der Borste, also im 
Innern des Thieres. 


1) Man kann am lebenden Thier nicht mehr sehen, als hier be 
schrieben ist. Erst die mikroskopische Untersuchung der Schnitte 
durch den abgetédteten Polypen lehrt, dass mit dem Eetoderm auch 
das zugehérige Entoderm und die Stiitzlamelle sich vom Wundrande 


aus umgeschlagen haben. 
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Das Tentakelende hat sich in beiden Versuchen zu 


len Bau 





clnem 


(lieses Ringes an 


ringtérmig gebogen und an den freien Riindern ohne Authebung 


der Lichtung verlithet. 


nicht von der Ringétfhung, 


Von diesem jetzt geschlossenen Hohlraum, 


mittelst 


derer man den Ring’ tiber 


einen passenden Cylinder streifen kénnte, fithren an unseren Ver- 


suchsthieren, 


kleidet 


Die Lichtung des 
Lichtung des Ringes in- bei 


stellen mit 


Riickstiilpung 
worden. Im 
Verwachsung 


sind, 


sobald 


der 


Versuch 


bed 


seitliche Réhren 


, 


* dtssen 


Fussendes ist 


begonnen am 21. Januar 1891, 


bis 


somit wieder an seiner alten Stelle. 


10. Januar 


theilten Ve 


1891, de 
rsuche, 


zweiten 


aut die 


Im Versu 


wieder ganz von Ectoderm be- 
in die Lichtung des Fussendes. 


Communications- 


den Abarten 


der 


durch Verwachsung der Wundriinder geschlossen 
kam die 
in der Mitte des Thieres zu Stande, der Fuss lag 


ch, begonnen am 


der unter dieser Rubrik mitge- 
fand die Verwachsung der nach aussen um- 


eeklappten Wundriinder in der Gegend des alten Fusses statt: 


dieser selbst lag in der Mitte des Thieres. 


Zur 


Illustration 


des Gesagten 


sind aut 


Tatel XXX 


lie 


schematisirten Liingsschnitte durch zwei ungekelrte, in der Mitte 


des Leibes quer durchbohrte Polypen nach der Riiekstiilpung in 


den Figuren 6 und 7 abgebildet worden. 


Form gemeinsam. Ein zwei Tentakel im Lingssechnitt tragender 


Seiden ist die diussere 


Hohlraum in normaler Weise innen von Entoderm und aussen von 


Eetoderm begrenzt, 
vesenkte Hihlung, die aber nirgendwo in die Lichtung zwischen 


hat 


zwischen 


den Tentakeln 


eme 


tief ein- 


den Wiinden des Leibes hineintiihrt, sondern auf unseren Schnitten 


in den von der Borste erzeugten und, wie man sieht, wieder mit 


Eetoderm iiberkleideten Wundkanal iibergeht. In Fig. 7 - 
Schema des nach aussen zuriickgestiilpten Fussendes — liegt der 


unteren Peripherie des Borstenkanals der Fuss an, kenntlich an 


der Schraffirung im 
des nach innen und gegen die Tentakel zuriickgestiilpten Fuss- 


weissen Ectoderm. In 


Fig. 6 — Schema 


endes — liegt der Fuss wie an einem normalen Polypen an der 


Basis und 


nicht, 


wie in Fig. 7, 


in der Mitte 


des Leibes. 


Das 


Verstiindniss dieser Schemata wird durch Vergleich von Fig. 10 


auf Tatel XXIX_ erleichtert. 


Fig. 6 und 7 der Tafel XXX sind 
als Liingsschnitte durch die Figur 10 in der Ebene der Tafel 
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XNIX zu denken, nachdem man an der Figur auf Tafel XXIX 
die Verlithung der Rinder in der bei der Schilderung der Modell. 
versuche angegebenen Weise gemacht hatte. 

Es eriibrigt nunmelr noch einige Liings- und Quersechnitte 
durch die nach der zweiten Art zuriickgestiilpten Polypen zu be- 
schreiben. 

Die in den Figuren 1, 2 und 3 auf Tatel XXX abgebildeten 
Schnitte stammen von dem in Fig. 6 und 7, Tafel XXNVIL dar 
gestellten und am 19. Januar 1891 umgestiilpten Polypen. Die 
Sehnitte sind schriig zur Tafelebene der Fig. 7 der Liinge nach 
gefiihrt und gegen die Figur 7 auf Tafel XXNVIT um 90° nach 
rechts gedreht, so dass die Tentakel in den Sehnitten auf der 
Tatel XXX nach oben und beim ganzen Thier auf Tafel XXVII 
nach links gerichtet sind. 

Figur 1 auf Tafel XXX stellt einen Schnitt dar, der die 
Tentakelgegend und den Wundkanal schriig getrotfen hat und 
nahe der Obertliche gelegen ist. Fig. 2, Tafel XXX liegt sechs 
Schnitte mehr nach dem Innern zu; der Wundkanal ist ganz ge- 
troffen und wird von einem ringférmigen Hohlraum umgeben, der 
in seinem Innern mit Entoderm, aussen von Eectoderm bekleidet 
ist. Zwei Sehnitte weiter folgt ein Bild, wie es in Fig. 7 der- 
selhen Tafel schematisirt dargestellt ist. Der Selnitt wiirde ab 
vebildet worden sein, wenn Tentakel und Fuss an ilm siehtbar 
gwewesen wiiren: so stellt er aber blos einen C-formig gebogenen 
Hohlevlinder dar. Die Oetfhung in dem C entspricht, wie an 
Figur 7 schon erliutert wurde, dem Durchsehnitt des Wund- 


kanales, wie er gerade in die Oetfhnung des von der Tentakel- 
region gebildeten Ringes iibergeht. 

Taf. XXX, Fig. 3 zeigt die Lage des Fusses, an der Sehrat- 
firung des weissen Ectoderm kenntlich. Diesem Sehnitt folgen 
noch fiinf, an denen der Durehsehnitt des Fusses gleich orientirt 
ist und nicht an der Peripherie unten, sondern im Borstencanal 


sich findet. 

Fig. 4 und 5 der Taf. XXX sind Querschnitte durch einen 
umgestiilpten, quer durchbohrten und zuriickgestiilpten Polypen 
(Versuch vom 26. Juni 1886). 

Fig. 4 stellt einen Querschnitt durch die Tentakelregion 
dar: Quersehnitt des Hohlringes. Fig. 5 giebt einen Querschnitt 
durch das Fussende wieder. Im ersten Schnitt Fig. 4 (vgl. den 
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schematischen Lingsschnitt in Fig. 6 auf Tafel XXX), der nach 
oben links einen Tentakel getroffen hat, ist) gleichsam in den 
diusseren yon normal gelagerter Wandung der Polypen gebildeten 
Ring — aussen Ectoderm, dann Stiitzlamelle und Entoderm — ein 
anderer hineingesetzt mit umgekehrter Reihentolge der Schichten. 
Fig. 5 hat aussen Eetoderm, innen Entoderm und zwischen bei- 
den die Stiitzlamelle. Der Magenraum ist unregelmiissig vor Ento- 
derm begrenzt. Die Querschnitte durch die verschiedenen Re- 
gionen entsprechen somit den Liingsselmitten und dem was man 
nach dem Modellversuch erwarten konnte. 

Gelegentlich meiner ftritheren Versuche waren die Polypen, 


nachdem das Ectoderm wieder aussen lag, vom Draht befreit 
worden und hatten nach zwei Tagen ihre normale Leibesbeschaffen- 
heit wieder erlangt. 

Diesinal versuchte ich festzustellen, wie lange ein umgestiilp- 
ter Polvp nach der Riickstiilpung auf der Borste wiirde sitzen 
bleiben, und welche Wege er etwa zu seiner Befreiung einschlagen 
modchte. 

Da die ungestiilpten Polypen, wenn sie nicht die vordere 
Leibeshalfte gleich der hinteren zuriickstiilpen, nach den bisheri- 
gen Ertahrungen in der Tentakelregion einen Doppelring bilden, 
siehe Taf. NNX, Fig. 4, 6 und 7, so wiire es denkbar gewesen, 
dass iihnlich wie bei den Versuchen, wie sie in den Figuren 1 
bis & auf Tafel NNIX bildlich dargestellt wurden, auch hier der 
Doppelring sich in der Liingsaxe des Thieres aufspalte. Das 
traf jedoch nicht ein. Es ereignete sich vielmehr eine Resorption 
der imneren Wand des Doppelringes, wie ich dies auch schon 
friiher nach Befreiung der Polypen von der Borste gesehen hatte. 

Hier folgt die Beschreibung eines derartigen Versuches. 

Eine kriiftige Hydra grisea wird am 10. Februar 1891 um- 
gestiilpt und mit einer Borste quer durchbohrt. Nach 24 Stunden 
hat sich das hintere Leibesende durch die eine der Wundéffnungen 
zuriickgestiilpt und hat sich mit den Driisenzellen des Fusses am 
Wachsklotz des Beobachtungsaquarium festgeheftet. Die Ten- 
takelregion ist zu einem Doppelring ungestaltet. Fuss und Ten- 
takel liegen wie vor der Riickstiilpung orientirt, und die ganze 
iiussere Oberfliiche mit Einschluss des urspriinglichen Wundeanals 
ist mit Eetoderm bekleidet. Am = 15. Februar sind zwei neue 
Tentakel an der vorderen Grenze des Doppelringes erschienen. 
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Am 18. Februar kann man die Ringétfhung nicht mehr erkennen, 
der Polyp haftet aber noch gut auf der Borste. Eine Aufspaltung 
des Ringes ist nicht erfolgt, da die Tentakel noch immer eine 
Kreistliche umstehen.  Hiitte man es wagen diirfen, den Polypen 
auf eine durchsichtige Unterlage zn bringen, so wiirde man er 
kannt haben, dass nunmehr die Resorption der inneren Ringwand 
erfolgt war. Den Beweis hierfiir kann ich jedoch erst aus den 
folzenden Beobachtungen erbringen. 

Am 21. Februar war ein dritter junger Tentakel am vor 
deren Leibesende hervorgesprosst, der Polyp haftete gut auf der 
Borste. Am folgenden Tage zeigte sich, wie ich dies auch bei 
dem Versuch vom 27. Januar d. J. beobachtet hatte (s. S. 548), 
ein weisslicher Streif aut einer Seite des Borstencanals dlies- 
mal quer zur Liingsaxe des Polypen. — Am (25. Februar, also 
nach 15 Tagen, war der Polyp von der Borste abgetallen. Er 
sass mnit seinem Fuss festgeheftet an einer Wasserptlanze, das ent- 
gegengesetzte Ende, die friihere Mundregion war von sechs alten 
und drei jungen Tentakeln umgeben. Die diussere Form glich 
einem E, otters auch durch Drehung des Leibes einem Z. Oben 
an dem Lingsbalken lag der Tentakelkranz, unten der Fuss. 
Die kurzen Querbalken waren durch die quere, cinseitige Autspal 
tung des Borstencanales entstanden. Der Polyp war ganz von 
Eetoderm bedeckt. Wie man jetzt bei durchfallendem Lichte 
ohne Weiteres erkennen konnte, war der Innenraum von Ento- 
derm bekleidet und zog sich continuirlich durch den ganzen ge 
hogenen und an den Enden geschlossenen Cylinder hin. Somit 
war der Doppelring, den die Tentakelregion gebildet hatte, eben- 
falls in einen einfachen, innen von Entederm und aussen von Ee 
toderm gebildeten Cylinder ungewandelt worden. Bis zum 16. Fe 
bruar hatten sich aus der vorderen und hinteren Oeffnung des 
direct nach der Riickstiilpung entstandenen Doppelringes abge 
storbene Gewebsfetzen entleert, die nach der mikroskopischen 
Untersuchung aus Entoderm- und Ectodermzellen bestanden. Es 
waren somit Theile zu Grunde gegangen. Auch spiiter noch, be- 
vor sich wieder eine Mundéffnung gebildet hatte, lagen in dem 
Magenraum des Polypen geballte Massen, die nur von abgestosse- 
nen Theilen des Leibes herriihren konnten, da jede Méglichkeit 


einer Anfnahme von aussen ausgeschlossen war. Schon bei den 
Beobachtungen iiber die Regeneration aus linglichen Stiicken der 
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Leibeswand hatte ich feststellen kémmen, dass bei den Restitutions- 
vorgiingen Resorptionserscheinungen auttreten (d. Arch, Bd. XXIX, 
Taf. XIX, Figg. 90—94). Im vorliegenden Versuche miissen 
aber nach der Ausschaltung der unbrauchbaren Theile durch Aus- 
stossung und durch Resorption auch noch Verwachsungen der 
Wundriinder eingetreten sein; dem sonst hiitte aus einem Doppel- 
ring kein einfacher Hohleylinder entstehen kénnen. Einen iiln- 
lichen Vorgang wird man in den folgenden Versuchen beschrie- 
ben finden, wo ebenfalls aus der Continuitiét ein Stiick der Lei- 
hessubstanz verloren ging und darauf Verwachsung der durch 
Demarkation gebildeten freien Rinder erfolgte. 

Der Polyp hatte am 26, Februar seine Gestalt noch nicht 
veiindert; an der alten Stelle sass ein Kranz von 12 Tentakeln; 
es waren somit 6 neu gebildet. An diesem Polypen sah ich zum 
ersten Male die schon von ilteren Autoren beschriebene Gabelung 
eines Tentakels. Nach meinen Beobachtungen ist der zweiarmige 
Tentakel durch Verschmelzung zweier alten Tentakel entstanden: 
da mit der Zeit die basale Partie immer linger, die freien Zin- 
ken dementsprechend kleiner und der verwachsene Tentakel allmiih- 
lich resorbirt wurde. Diese Verwachsung von Tentakeln wurde 
im Laute der weiteren Beobachtung noch zweinal festgestellt. 
Am 6. Miirz hatte der Polyp 7 Tentakel, darunter zwei ver- 
wachsene, von denen der eine aus zwei alten und der andere aus 
drei alten Tentakeln bestand, die in betrichtlicher Ausdehnung 
an ihrer Basis verwachsen waren. 

Nach drei Tagen, am 9. Mirz, waren alle Tentakel einfach, 
die beiden aus dem Zusammenfluss von je zwei oder drei ent- 
standenen dicker, als die iibrigen fiinf. Die seitlichen Zinken 
waren fast ganz geschwundeu. Die beiden verwachsenen Tentakel 
wurden resorbirt; man konnte ihr Sehwinden von Tag zu Tag 
heobachten. Am 12. Miirz war ein neuer Tentakel hervorgesprosst. 
Am 15, Miirz war der Polyp in Niehts mehr von einem normalen 
Polypen mit sechs Armen zu unterscheiden. 

Greifen wir jetzt wieder zuriick auf die bei den Versuchen 
vom 25. und 27. Januar 1891 (pag. 552) aufgeworfene Frage, 
ob bei der Autspaltung des Doppelringes zu cinem cylindrischen 
Rohr nachweislich mechanische Ursachen mitgewirkt haben, so 
wird man nach den bei dem vorigen Versuch gemachten Ertah- 
rungen diese Frage bejahen miissen. In den Versuchen vom 25. 
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und 27. Januar 1891 hat offenbar die longitudinale Aufhingung 
der Polypen zu einer Liingsspaltung des Doppelringes die Ver 
anlassung gegeben: da mit dem Wegtfall der Aufhiingung im Ver 
such vom 10. Februar, dem so eben besehriebenen Versuehe, 
auch die Liingsspaltang des Doppelringes nicht eintrat. Hier 
wurde der Doppelring durch den complicirten Process der localen 
Nekrose , Resorption und secundiren Verwachsung der neu 
geschatfenen freien Riinder in ein einfaches evlindrisches Rolir 
ungewandelt. Dagegen wirkte die quer durchgestossene Borste 
auch beim letzten Versuche in alnlicher Weise wie bei den Ver- 
suchen vom 25. und 27. Januar 1891. Nur ertfolgte hier der 
Lage der Theile entsprechend eine quere Autspaltung an der Pe 
ripherie des Borstencanals, wie wir sie vorhin des Niheren be- 
schrieben haben. Wiire der Polyp wie in allen im 2%. Bd. d. Arch. 
beschriebenen Versueheu  triiher von der Borste, also etwa am 
zweiten oder dritten Tage nach der Riickstiilpung, betreit wor- 
den, so wiirde nach dem Wegtall der mechanischen Ursache auch 
hier keine Aufspaltung erfolgt sein, da in meinen friiheren Ver- 
suchen der Borstencanal einfach verschwand. 

Diese Fiihigkeit der Verwachsung von dichten Caniilen er- 
innert an die Verwachsung epithelialer Flichen oder Riinder bei 
hiheren Thieren. Nur seheint sie bei Polvpen in etwas anderer 
Weise vor sich zu gehen; da der Verwachsung stets ein Substanz 
verlust, also gewissermassen eine Antrischung voraufgeht. Man 
wiirde zur genaueren Erkenntniss dieses Vorganges erst durch 
eigens darauf gerichtete Versuche kommen kénnen. Hier geniigt 
es vorliutig, gezeigt zu haben, dass ein abnorin gestalteter Polyp 


je nach den diusseren Bedingungen in verschiedener Weise zur 


naturgemiissen Gestalt zuriickkehren kann. Um in der Sprache 
der Chirurgen zu reden wiirde man sagen miissen, dass bei den 
Polypen deht benarbte Caniile entweder durch mechanische Aut 
spaltung oder durch Verwachsung versehwinden kénnen. 


4. Zur Frage, ob ein an der Riickstiilpung gehinderter 
Polyp zu Grunde gehen miisse. 


Die sogleich mitzutheilenden Beobachtungen verdanke ich 
dem Zufall: da in beiden Fiillen kein ersichtlicher und durch 
das Experiment beabsichtigter Grund fiir die Erscheinungen vorlag. 
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Versuche vom 14. Janunr 1891. Eine umgestiilpte Hydra 
grisea wurde in ein Beobachtungsaquarium gebracht, olne dass 
sie irgendwie verletzt worden wiire. Der Polyp war am 19. Ja- 
nuar noeh nicht zuriickgestiilpt. Am 20. Januar zertiel das Fuss- 
ende zum Theil, es erfolgte von dort eine totale Riickstiilpung. 
Bald darauf hatte die Fusswunde sich geschlossen und dort ein 
neuer Fuss sich gebildet. Am 21. Januar zeigte das Thier seine 
urspriinglieche, aber verkleinerte Form. 

Eine umgestiilpte Hydra grisea wird mit einem Draht quer 
durehbohrt, nachdem sie vorher 5 Stunden dagelegen hatte, ohne 
sich zuriickzustiilpen. Am 19. Januar ist der Polvp vom Dralt 
abgefallen und mit Ausnahme eines kleinen Reifes in der Mund- 
vegend aussen ganz von Entoderm bekleidet. Am 21. Januar 
liegt der Polyp als eine verkleinerte von Ectoderm aussen ganz 
bekleidete Kugel da, wird am 22. Januar eylindrisch und hat 
am 23. Januar drei neue Tentakel gebildet. 

Somit kann ein umgestiilpter Polyp doch linger als man 
friiher glaubte, in den geschilderten Versuchen sechs Tage lang, 
am Leben bleiben, ohne sich zuriickgestiilpt zu haben.  Erfolgt 
damn die Riickstiilpung, so ist immer eine bedeutende Verkleine- 
rung des Thieres damit verbunden. Da die Thiere, so lange sie 
ungestiilpt sind, hungern miissen, so ist die Verkleinerung erklir- 
lich. Der Polyp zehrt vom eigenen Leibe. Darin ist aber zugleich 
der Grand gegeben, dass ein an der Riickstiilpung absolut gehin- 
derter Polyp zu Grande gehen miisse. Er wird nie wieder zur 
Nahrungsaufhnahme gesehickt, wenn das Entoderm nicht innen liegt. 
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it Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXVI--XXX. 
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of Tafel XXVI. 

(a 
3) Fig. 1-5. Umstiilpung eines Handschuhtingers, dessen eine Wand 
oe nahe der Oeffhung von aussen nach innen durchbohrt wurde. 


= 


Fig. 1. Ausgangstadium, Fig. 2 incomplete, Fig. 5 complete Umstiil 


RS 


pung vom blinden Ende aus, Fig. 4 Drehung des wnyestiilpten 
Handschuhtingers von 180° um die Nadel, Fig. 5 Drehung von 
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180° um die Liingsaxe des umgestiilpten Handschubfingers. 


‘ig. 6—8. Umstiilpung eines Handschuhtingers, dessen eine Wand 


“ Percy) soe 
Sey ox 
— 


nahe der Oeffhunge von innen nach aussen durchbolirt wurde. 


Die Niihte sind der besseren Orientirung halber eingezeichnet. 


Fig. 6. Ausgangstadium: die Niihte liegen autwiirts, Fig. 7 incom 
plete Umstiilpung. Fig. 8. Der blinde Zipfel ist 180° um die 
horizontale kurze Axe des Fingers gedreht. Die in Fig. 6 
und 7 sichtbaren Niihte sind nach abwiirts gerichtet und des 
halb nicht mehr zu sehen. 
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Fig. 9 —12. Umstiilpung eines Handschuhtingers, der nahe der Octf 
nung doppelt durchbohrt ist. 


Fig. 9% Ausgangstadium, Fig. 10 incomplete Umstiilpung vom 


blinden Ende aus, Fig. 11) complete Umstiilpung, Fig. 12 
Drehung von 180° um die Nadel. 


Fig. 13—16. Theilweise Umstiilpung eines in der Mitte doppelt durch 
bohrten Handschubtingers. 


Fie. 13. Ausganyestadium, wo die obere Durcehbohrungsstelle erwei 
tert ist, Fig. 14 Fin- und Durchstiilpung des hinteren Endes durch 
die Ocffhung in der oberen Wand, Fig. 15 Drehung von 90° 
um die hoerizontale Queraxe des Handschubhtingers, Fig. 16 
stellt Fig. 15 von der Unterseite her dar. 


Tafel XXVIL. 


N.B. In allen folgenden Figuren ist das Entoderm grau, das 
durchschimmernde Entoderm mattgrau und das Ectoderm weiss ge 
halten, die Fussgegend mit ihren Driisenzellen gestrichelt. 

Fig. 1—4. Umstiilpune und Riiekstiilpung eines Polypen, der mit 


seiner Knospe noch einen gemeinschattlichen Magenrawm hat 
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Fig. 1. Der lebende Polyp, Fig. 2 der lebende Polyp 10 Minuten nach 
der Umstiilpung, Fig. 3 der lebende Polyp 55 Minuten nach 
der Umstiilpung, Fig. 4 der 24 Stunden nach der Umstiilpung 
in Alcohol abgetidtete Polyp. — Vergr. Zeiss a, Oc. Il; a die 
Knospe; b unteres Ende einer abgeschnittenen Knospe, deren 







Magenraum nieht mehr mit dem des Mutterthieres in offener 






Verbindung stand; ¢ die zur Orientirung tiber die Lage und 
zur Verhinderune des Abgileitens an dem einen Ende der 







Borste anveschmolzene Wachskugel. 






Ein umgestiilpter und mit einer Borste quer durehbohrter 
Polyp 24 Stunden nach der Umstiilpung in Alcoho! abgetédtet. ew 
Verer.!) Zeiss a, Oc. I. f der Fuss. j 








Fin umgestiilpter und quer durchbohrter, lebender Polyp. 






Derseibe Polyp nach drei Tagen in Alcohol abgetédtet. Vergr. 


Zeiss a, Oc. TI. 5: 





Tatel XXVIII 






Fie. 1. Liimgsschnitt durch den in Fig. 4 der Tafel XXVIII darge- i 
stellten Polypen; rechts unten die Knospe mit ihrem Tentakel 
Vergvr. Zeiss A, Oe. LH. 





eetroffen. 








Fig. 2,5, 4. Querschnitte durch den in Fig.2 der Tafel XXIX abge- 
bildeten Polypen. Der Polyp wurde in eine von rechts nach 





links vorschreitende Serie feiner Schnitte zerlegt. 






Fig. 3 ist die Abbildung des 9., Fig. 2 des 25. und Fig. 4 des 
34. Schnittes. Der Schnitt der Fig. 2 fillt durch den oberen 
Hicker der Fig. 2 auf Tafel XXIX. Dieser Hoécker ist der 
Fuss, in den Zeichnungen liingsschraffirt. Vergr. Zeiss <A, 


Il. 





Oe. 









Fig. 5 und 6. Liingsschnitte senkrecht zur Tatelebene durch den in 
Fig. 5 der Tafel XXVIII abgebildeten Polypen. 










Fie. 5. Schnitt durch die Borstenwunde; Fig. 6 seitlich davon. Vergr. 
Zeiss A, Oc. Il. — N.B. Die Sehnitte durch den Polypen der 
Fig. 2, Tafel XXIX sind conform den tibrigen Schnitten der 
Tafel XXVIII orientirt worden, was hoffentlich zu keinem 


Missverstiindniss fiihren wird, da der Polvp in Fig. 2 der 
. ‘oad 











1) Wiirde man die Theile auseinander ziehen, so erhielte man 
die Figur 10 auf Tafel XXIX, wie sich auch aus den Liingsschnitten 
durch die vorliegende Figur aut Tat. XXVIII, Fig. 5 und 6 ergibt. 
Die aussen weisse Wand, die man von der Borste durchbohrt sieht, 
veht somit unter der aussen grauen, tentakelwirts gelegenen durch. 
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Tafel XXIX mit seinem Fuss nach aufwirts und mit den Ten- 
takeln nach abwiirts gerichtet ist, die Sechnitte auf der vor- 
liegenden Tatel XXVUI aber umgekehrt gerichtet sind. — Die 
Magenhéhle und die Umgebung des Polypen sind aut den 
7 Abbildungen schwarz. 
y 
of Tafel XXIX. 
a. Fig. 1. Polyp iiber eine Borste umgestiilpt, das Fussende durehbohrt 
4 ‘ [ wie auf Tafel XXVII, Fig. 2; 24 Stunden nach der Umstiilpung, 
4 lebend. Vergr. Zeiss a, Oc. IL. 
a 
of Fig. 2. Derselbe Polyp, 24 Stunden spiiter in Alcohol abgetédtet 
Rte Vergr. Zeiss a, Oc. II. 
4 , Oe :; 
i. Fig. 3—8a. Umwandlungen eines iiber cine Borste umgestiilpten, am 
or Fussende wie in Fig. 2, Tafel XXVIL durchbohrten Polypen. 
; Fig. 3. Der Polyp 24Stunden nach der Umstiilpung. Fig. 4. Der 


4 Polyp 2 Tage nach der Umstiilpung. Fig. 5. Dasselbe Thier 
1 am dritten Tage nach der Umstiilpung. Fig. 6. Derselbe Polyp 
iS ain fiinften Tage nach der Umstilpung. Fig. 7. Aussehen 
des lebenden Polypen am sechsten Tage nach der Umstiilpung. 
¢ Fig. S und 8a. Zwei in Alcohol abgetidtete Polypen, die am 
j zwoltten Tage nach der Umstiilpung des urspriinglichen Po- 
' lvpen sich durch Schwund der in den Figg. 6 und 7 sicht 

baren Briicke von einander trennten und bis zur Abtédtung 
in Aleohol noch zwei Tage unverindert weiter lebten. — Der 
Polyp in Fig.8 hat 2 Képfe mit 8 Tentakeln, der Polyp in 
Fig. 8a hat 4 Tentakel, jeder Polyp hat eirfen Fuss. Vergr 
Zeiss a, Oc. I. 


Fig. 9 u. 10. Zweiactige Umstiilpung eines in der Mitte doppelt durch 
bohrten Siickchen. 


Fig. 9. Ausgangstadium. a Der von aussen sichtbare Rand des 
Loches in der vorderen Wand; b der von innen sichtbare 
Rand des Loches in der hinteren Wand; ¢ der freie Rand der 
Lichtung; d d/ eine in das Innere eingefiihrte Sonde. Fig. 10. 
Endstadium, hervorgegangen aus Fig. 9, indem der untere 
blinde Theil des Siickchen eingestiilpt und aus dem Loch in 
der vorderen Wand hervorgezogen wurde, so dass der Rand a, 
wie Fig. 10 zeigt, sowohl auf der vorderen wie auf der hin- 
teren Seite und das untere mit d’ bezeichnete Ende der Borste 
dd/ frei liegt. In den unteren Sack, dessen Oeffnung jetzt 
nach hinten gerichtet ist, wurde die Borste ee eingefiihrt. 
Der freie Rand ¢ ist nach unten ungeklappt. In der Oeffnung 
des hierdurch entstandenen Doppelringes steckt noch, wie ur- 
spriinglich, der mit d bezeichnete Anfangstheil der Borste dd’. 
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Fig. 11. Umstiilpung eines nicht ganz nahe der Oeffnung doppelt durch- 
bohrten Handschuhtingers. a Ausgangstadium, b Endstadium 
nach der vom blinden Ende her erfolgenden Umstiilpung 180° 
um die Nadel gedreht. (Das blinde Ende der Raumersparniss “% 

wegen nach abwiirts umgeklappt.) iat 









Tatel XXX. 






Fig. 1-3. Schnitte durch den in Fig. 7 der Tafel XXVIII abgebildeten 
Polypen schrig zur Tatelebene. 











Fig. 1 stellt den 4. Sehnitt, Fig. 2 den 10. Sehnitt und Fig. 3 den i 

15. Schnitt der Serie dar. (Die Schnitte sind gegen die Fig. 7 rag 
7 
i 










aut Tatel XXVIT um 90° gvedreht.) Vergr. Zeiss A, Oc. II. 













Querschnitt durch die obere Partie (Tentakelgegend, oberhalb 


Fig. 4. 








der durchgesteckten Borste) eines umyestiilpten, quer mit 
einer Borste durchbohrten und nach 24 Stunden restituirten 
Polypen. Ein Tentakel ist oben schrig ygetroffen. Das Ganze 
stellt einen Doppelring vor, dessen Oeffhung keine Magenhihle 
ist, da sie von Ectoderm begrenzt wird. Die alte Magenhéhle 







liegt zwischen den beiden Wandungen des Doppelringes 
selbst; sie ist an manchen Stellen spaltformig, an andern er- 
weltert und an noch andern durch Querbriicken im Schnitt hI 
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verdeckt. Vergleiche hierzu den Liingsschnitt eines solchen 
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Doppelringes in Fig. 1, Tafel XXVIIL eu 
x ‘i 
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Fig. 5. Quersehnitt durch die untere Region desselben Polypen. 


Fig. 6 u. 7. Ideale Liingssehnitte median durch umgestiilpte, mit einer 
Borste quer durchbohrte und wieder restituirte Polypen, senk- 
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recht zur Borstenebene. 








Fig. 6. Umstiilpung des unteren Abschnittes vom Fuss aus — also 
nach innen und oben — und Herauskriechen durch den einen 
Wundrand (vgl. Figg. 14—16, Tafel XXVI und die Fig. 5 auf 
Tatel XXVIII). Der schraffirte Fuss liegt unten, auf der ent- 
gegengesetzten Seite der Tentakel. Fig. 7. Umstiilpung des 
unteren Abschnittes von den Wundriindern aus, also nach 
aussen und unten. Der schraftfirte Fuss liegt nach unten der 
Borste an. Die oberen Abschnitte haben sich in beiden Fallen 
durch Umschlag von den Wundriindern und den Tentakeln her 
zu einem Doppelring umgebildet, und in beiden Fallen kann 
man von der Liicke zwischen den Tentakeln, wo friiher die Mund- 
éffnung lag, nicht mehr in die Magenhoéhle eindringen. Diese 
Liicke ist die innere Lichtung des Doppeleylinders (ef. Fig. 4, 
Tafel XXVID, die auf den durch die quer durehgesteckte 

Borste geschaffenen Wundcanal hin und von da beiderseits 
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wieder ins Freie fiihrt. Der obere Rand des Borstencanals ist 
in den Schemata nicht getroffen. Da es bei der Wiedergabe 
dieser Schemata wesentlich darauf ankam, die verschiedene 
Lage der Fussdriisenzellen bei den beiden Arten, nach denen 
die Riickstiilpung des Fussendes méglich ist und vorkommt, 
zu zeigen, so sind keine weiteren schematisirten Durchschnitte 
beigegeben worden. Man kann sie leicht aus den Figuren 5 
und 6 der Tafel XXVIII und namentlich mit Zugrundelegung 
der Figur 10 auf Tafel XXIX construiren. 








(Aus dem anatomischen Institut der Universitiit Erlangen.) 






Beitrag zur Lehre von der Entstehung der 
karyokinetischen Spindel. 


Von 








Dr. F. Hermann. 









Hierzu Tatel XXNXT und 2 Holzschnitte. 





In dem Studium des Kerntheilungsvorganges ist in neuerer 
Zeit in sofern eine gewisse Wandlung eingetreten, als die Beob- 





achtung jener wunderbar gleichmiissigen Bewegungserscheinungen 








der gefiirbten Kernbestandtheile wiihrend der Karyomitose mehr a 
und mehr in den Hintergrund trat gegeniiber der Frage nach as 
einer mechanischen Erkliirung der Kerntheilung, gegeniiber der @ i 
Frage nach dem Sitze der Krifte, welche die bei der Karyo- a 
kinese sich abspiclenden Bewegungen auszulésen vermégen. Es af 
war wohl van Beneden') der erste, welcher auf Grund seiner ay 
Untersucitmgen am Ascarisei den Satz aussprach, dass dig dicen- ue 





trisehe Anordnung der Chromatinelemente durch eine direkte 
Contraction jenes farblosen Fibrillenapparates erfolge, der ja 
schon lange als die ,achromatische Spindelfigur* bei der Thei- 






lung der Zellen bekannt war. Wenn wir also den Versuch einer 





mechanischen Erklirung des Kerntheilungsvorganges wagen wollen, 





so muss sich wohl unser Augenmerk vor allem der Entstehungs- 





geschichte jener achromatisehen Spindel zuwenden, und ich kann 





es wohl als bekannt voraussetzen, dass die Arbeiten tiber diesen 





Gegenstand gerade in neuerer Zeit ziemlich zahlreich geworden 





sind. Von einer sog. .historischen Uebersicht™ glaubte ich an 









1) Bulletins de Vacadéinie royale des sciences de Belgique. 57. 





ISS7, pag. 279. 
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dieser Stelle um so mehr Abstand nehmen zu diirfen, als Stras- 
burger') erst jiingst eime sehr umfassende Zusammenstellung 
der Angaben der verschiedenen Autoren gegeben hat. Freilich 
sind diese Angaben noch weit davon entfernt, eine einheitliche 
Auffassung iiber die Entstelhungsweise der Kernspindel berechtigt 
erscheinen zu lassen und auch die Beobachtungen, die in den 
folyenden Seiten zur Kenntniss der Fachgenossen gebracht werden 
sollen, sind viel zu wenig ausgedelnt, eine solehe zu erlauben. 
Wenn trotzdem die Resultate meiner Untersuchungen hier Ver 
iffentlichung finden sollen, so glaubte ich dazu die Berechtigune 
aus der Ansicht herleiten zu diirfen, dass wir nur durch még 
lichst zahlreiche, an den verschiedensten Objekten durchgetiilrte 
Einzelbeobachtungen mit der Zeit das Ziel erreichen werden, 
uns ee allgemeine Ansicht tiber die Genese der achromatischen 
Kerntheilungstigur zu bilden. 

In einer in diesem Archiv erschienenen Arbeit?) tiber die 
Histologie des Hodens* habe ich neben dem Kerne der grossen 
Spermatocyten des Salamanders einen farblosen Kérper vou ovaler 
oder rundlicher Gestalt beschricben und habe nachweisen kénnen, 
dass derselbe withrend der Theilung dieser Zellen erhalten bleibt, 
ja dass er gerade zu diesem Vorgange in gewisse Beziehungen 
tritt, die lebhaft an die von van Beneden®) und von Boveri! 
am Ascarisei zuerst beschricbenen Verhaltnisse erinnert. Leider 
erlaubten meine damaligen Untersuchungsmethoden, die mehr dem 
Studium der Chromatinelemente dienen sollten, nicht, einen ge 
naueren Einblick in die erwihnien Bezichungen zu erhalten. Ich 
ging deswegen an cine wiederholte Untersuchung der Spermato 
cyten des Salamanders, indem ich dabei cine Methode in An- 
wending brachte, die neben der Beobachtung der chromatischen 
Bestandtheile auch eine solehe der Protoplasmaverhiltnisse ge 
stattete. Die Hoden von Ende Juli oder Anfangs August ein 
gefangenen Salamandern wurden in dem schon friiher angegebenen 
Gemisch von Platinchlorid-Osmiwn-Essigsiiure ein bis zwei Tage 
fixirt, nach sorgtiiltigem Auswiissern in fliessendem Wasser in 


1) Histologische Beitriige. 

9) Archiv fiir mikrosk. Anatomie Bd. 34. 
3) a. a. O. 

4) Zellenstudien. Hett 2. 
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Alkohol von steigender Concentration nachgehirtet und hierauf 
auf 12 bis 18 Stunden in rohen Holzessig gelegt. Es erfolgt 
durch denselben eine so ausgiebige Reduktion des Osmiums, dass 
neben den dunkel schwarzbraun gefiirbten Chromatin-Elementen 
auch die feinsten Protoplasmafiiden distinkt graugriin tingirt er- 
scheinen. Dabei ist die ganze Fiirbung eine so starke, dass die nach- 
triigliche Anwendung eines Kernfarbstoffes vollstiindig unnéthig er- 
scheint. Einen Nachtheil freilich muss man mit in Kauf neh- 
men, darin bestehend, dass wenigstens in gewissen Fiillen, ver- 
schiedene Granula im Zellleibe so sehr geschwiirzt werden, dass 
dadurch ein Einblick in die feineren Protoplasmastrukturen er- 
schwert werden kann. Auch mag darauf aufmerksam gemacht 
werden, dass die erwihnte Methode, soweit meine Erfahrungen 
reichen, nicht an allen Zellen das Gleiche leistet: wenigstens er- 
schienen die Eikerne aus dem Salamanderovarium etwas ge- 
schrumpft, ein Nachtheil, dem tibrigens sicher durch eine passende 
Wahl der Concentration der Fliissigkeiten abgeholfen werden 
kinnte. Die in Paraffin eingebetteten Organe wurden in feine 
Sehnitte zerlegt und sind hier bei der Feinheit der Verhiiltnisse 
Schnitte von 5 u unerlisslich. 

Bei der Schilderung der Befunde, der wir uns nun zu- 
wenden wollen, halten wir uns zuniichst an jene grossen Zellen 
2X—30u), die Flemming!) als die erste Generation der Sper 
matoevten bezeichnet. Der grosse (Fig. 1) kugelige oder auch 
ovale Kern dieser Zellen wird im Ruhestadium von einem derben 
Chromatingeriiste durchsetzt, dessen leicht geschwungene Striinge 
aus rosenkranzartig aneinander gereiliten Chromatinelementen  be- 
stehen und durch sehwiicher chromatische feine Briickenfiiserchen 
untereinander in Verbindung stehen. Ausserhalb der deutlich 
sichtbaren Kernmembran liegt nun diesen Kernen ungetiihr in der 
Form eines flachen Brodlaibes eine Scheibe kérnigen Proto- 
plasmas an, die durch ihre dunklere Firbung deutlich sichtbar 
wird; eine cigentliche Fibrillirung ist in derselben sicher noch 
nicht nachzuweisen, wenn man auch von ily aus in radiiirer An- 
ordnung zarte Striinge in das Protoplasma ausstrallen sieht, wo- 
durch es den Anschein bekommt, als sei der ganze Zellleib gegen 
die erwihnte Scheibe dunkleren Protoplasmas centrirt. Leider 


3d. 29, 





1) Archiv f. mikrosk. Anatomie 
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war es mir aber nicht méglich, etwas aufzufinden, was einem 
Polkérperchen, Centrosoma entsprechen wiirde, da der Umstand, 
dass gerade in der Protoplasma-Ansammlung mehr oder minder 
reichlich durch Osmiumsiure geschwiirzte Koérnerbildungen ge 
legen sind, eine sichere Diagnose eines Polkérperchens —un- 
gemein erschwert. Gleichwohl zégere ich nicht, die dem Kern 
angelagerte Protoplasmamasse mit dem Namen Archoplasma zu 
belegen und nehme die Berechtigung hierzu aus den Vorgiingen, 
die sich, wie wir sogleich sehen werden, in ihr bei der Kern- 
theilung abspielen. 

Wenn niimlich der Kern in das Spiremstadium tritt und 
die Liingstheilung der einzelnen Kernfiiden beginnt, werden auch 
die Verhiltnisse in dem Archoplasma klarer; man sieht deutlich 
(Fig. 2) zwei Centrosomen, die eben auseinander weichen und 
noch dureh eine lichte Briicke mit einander in Verbindung 
stehen. In der Mitte wird die letztere von einer etwas dunk- 
leren Binde iiberquert, iiber deren Bedeutung ich mir jedoch 
keine Ansicht bilden konnte; von einer eigentlichen Polstrahlung 
ist auch in diesem Stadium noch nichts zu sehen, nur einige 
wenige ziemlich grobe Fibrillen gehen von den beiden Centro- 
somen in den Zellleib hinein. Es muss iibrigens dieser Thei 
lungsprocess der Centrosomen enorm rasch erfolgen, da ich den- 
selben nur zweimal deutlich beobachten konnte an Priiparaten, 
die mit Platinosmiumessigsiiure ohne nachherige Reduktion mit 
Holzessig behandelt waren. Die Fig. 2, welche diesen fiir die 
Genese der Spindel so iiberaus wichtigen Vorgang der Centro- 
somentheilung illustriren soll, stellt die Copie einer bei Zeiss 
Apochr. 2,0 mit Projektionsokular IV aufgenommenen Photo- 
graphie dar und sind nur wenige Details, die auf dem Negatiy 
nicht mit erwiinschter Schiirfe hervortraten, in das etwas unter- 
exponirte Platinpapierpositiv eingetragen. 

Wihrend sich nun die einzelnen Chromatinfiiden verdicken 
und verkiirzen, beginnt allméhlich der Schwund der bis dahin 
deutlich siehtbaren Kernmembran; sie verliert durch leichte 
buehtige Einkerbungen ihren glatten Contour und verschwindet 
endlich vollkommen. Bevor dies aber cintritt, sieht man deut- 
lich, wie sich die chromatischen Fiiden konstant an der dem 


Archoplasma gegeniiberliegenden Seite des Kernes 


zusammenballen und hier einen Kuiiuel bilden, dessen Elemente 
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so dicht ineinander geschlungen sind, dass sich nur in Ausnalime- 
fiillen ein Einblick in die Verlautsrichtung der cinzelnen gewinnen 
lisst (Pig. 3). Auch Flemming!) sind diese dichten, der Aster- 
form der gewOhnlichen Mitose entsprechenden Kiiiuel aufgetallen ; 
er bemerkt, die Kniiuel hiitten ,die sonderbare Disposition, dass 
nach der einen Seite sich die Windungen dicht geschlingelt zu- 
summenhiufen*® und dass .sich das Fadengewinde immer melir 
centrisch zusammenlagert*. Ich verweise hier auf die Fig. 10 
his 12 a. a. O. Dureh die erwiihnte Retraction der Chromatin 
fiiden wird nun im Inneren des Kernes das achromatische 
Kerngeriist auf das priignanteste sichtbar, und man sieht Klar, 
wie siimintliche Fasern desselben nach dem = Archoplasma hin 
centrirt sind. 

Wodurch iibrigens diese geschilderte Retraction der Chroma- 
tinfiiden an die dem Archoplasma gegeniiberliegenden Kernseite 
erfolgt, ist natiirlich schwer direkt zu entscheiden. Man kénnte 
sich ja denken, dass dieselbe durch eine aetive Bewegung der 
Chromatinelemente, durch eine gewisse Contraction derselben  er- 
folge; allein abgesehen davon, dass wir vielleicht gut thun werden, 


nach gewissen Ertahrungen, die man beim Studium sich theilender Le 


Kerne gemacht hat, eine eigentliche active Beweglichkeit der 
chromatischen Elemente mehr und mehr za leugnen, ist) auch 
nicht reeht einzusehen, warum die Contraction der Chromatintiiden 
stets an jener Stelle des Kernes erfolgen soll, die dem Arecho- 
plasma direkt gegeniiberliegt. Es ist demnach wahrscheinlicher, 
an etwas anderes zu denken; es ist kaum zu leugnen, dass dort, 
wo das Archoplasma dem Kerne anliegt, in den Prophasen der 
Karvyokinese zuerst die Selbstindigkeit des Kernes gegeniiber 
dem Zellleib gelockert wird und dass dann von dieser Stelle ge- 
wisse Fliissigkeitsstrémungen in das Innere des Kernes eindringen. 
Liisst man dieselben an den achromatischen Geriiststriingen, die 
ja, wie oben erwiihnt, siimmtlich zum Archoplasma centrirt sind, 
erfolgen, so ist es unschwer einzusehen, dass die Chromatintiiden 
siimmtlich an die entgegengesetzte Kernseite, wo die Kernmem- 
bran ihre Selbstindigkeit am lingsten beibehilt, gewissermaassen 
angeschwemmt werden und hier, zu cinem = dichten Knéuel  zu- 
sammengeballt, einstweilen liegen bleiben. 

Fir die Folge miissen wir nun dem Archoplasma unsere 


1) a. a. O. 
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volle Aufinerksamkeit widmen, da sich innerhalb desselben Vor- 
giinge von der cinschneidendsten Bedeutung abspielen. Ich habe 
oben angegeben, dass die wiihrend des Spiremstadiums ausein- 
anderrii¢ckenden Centrosomen durch eine lichte Briicke mit ein- 
ander in Verbindung stehen; diese bildet sich nun zu einer 
iiusserst zierlichen kleinen Spindel (Fig. 4) um, die als 
lichter Kérper sich von dem kérnigen dunklen Archoplasma, in 
dlessen Mitte sie gelegen ist, schart abgrenzen liisst. An den 
beiden Polen finden wir die Centrosomen (Polkérperchen) und 
sehen, wie dieselben durch wenige dusserst feine Fiidchen mit 
einander in Verbindung stehen. Von einer cigentlichen Strahlen- 
sonne ist aber auch jetzt noch nichts wahrzimelmen; allerdings 
fillt cine gewisse zu der Kleinen Spindelfigur zentrische Verlauts- 
richtung siimmtlicher Protoplasmastrakturen deutlich in die Augen, 
allein es handelt sich hier noch nicht um jene charakteristischen 
feinsten Fibrillen, wie wir sie bei den Polstrahlungen zu sehen 
gewohnt sind, und ausserdem sind die in diesem Stadium zu_be- 
obachtenden Protoplasmastrukturen nach der jungen Spindel in 
tote, nieht nach deren beiden Centrosomen hin’ centrirt. Die 
Kleinste junge Spindelfigur, die ich beobachtet habe, habe ich in 
Fig. 4 bei 1000tacher Vergrésserung unter Benutzung der Ca- 
mera lucida abgebidet; vergleicht man dieselbe in Hinsicht ihrer 
Grésse mit der bei der niimlichen Vergrésserung gegebenen Dar- 
stellung der fertigen Kernspindel in Fig. 11, so zeigt sich, dass 
diese um ea. das Siebenfache griésser ist, als jene. Die junge 
Spindel kann ziemlich weit von dem Kniiuel der chromatischen 
Fiiden entfernt sein, wodureh sich die Thatsache erklirt, dass 
nan an feinen Sehnitten von 5 u nicht selten in den Zellen le- 
diglich die Spindel, von den chromatischen Fiiden aber gar nichts 
zu sehen bekommt und auch in dem Schnitte, der in Fig. 4 dar- 
vestellt ist, finden sich nur zwei chromatische Elemente. 

Solche kleine neben den sich theilenden Kernen gelegene 
Spindeltiguren sind schon von van Beneden besehrieben und 
abgebildet worden. Er schildert am Ascaridenei die sich bei der 
Bildung der Furchungsspindel abspielenden Vorgiinge in einer 
Art, die mit unseren oben mitgetheilten Befunden  vollstindig 
ibereinstimmt und ich kann es mir nicht versagen, die betreffenden 
Siitze van Beneden’s ') hier wértlich wiederzugeben: ,Les deux 


O77 


1) a. a. OJ pag. 277. 
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sphéres attractives, quoique séparces Tune de Tautre, se trouvent 
encore duméme coté du noyan, au stade de pelotonnement (spirem). 
Leurs corpuscules centraux sont reliés entre eux par des filaments, 
qui constistuent avee les fibrilles dirigées vers le noyau un fuseau 
achromatique de trés petites dimensions.“ — (ef. PL I. 
Fig. 4. 11. Pl VI. Fig. 1. 5. 14.) 

Ein gewisser Unterschied besteht jedoch zwischen diesen 
Befunden van Beneden’s und den hier mitgetheilten darin, dass 
dort schon eine Zweitheilung des kérnigen Archoplasmas, der 
sphére attractive van Beneden’s, stattgefunden hat, wiihrend 
hier die kleine Spindel mitten in der einheitlichen Archoplasma- 
ansammlung gelegen ist und cine Zweitheilung dieser letzteren, 
wie hier gleich bemerkt werden soll, iiberhaupt auszubleiben 
scheint. Boveri, dessen schéne Untersuchungen bekanntlich an 
demselben Objecte wie die van Beneden’s angestellt: wurden, 
leugnet das Auftreten einer kleinen, die beiden Centrosomen ver- 


kniiptenden Spindeltigur (pag. 96) vollstiéndig und ist aueh auf 


den schinen Zeichnungen dieses Forschers nichts davon za sehen; 
doch mag daraut hingewiesen werden, dass auf seiner Fig. 40 
Fadchen von Polkérperchen zu Polkérperchen zu ziehen seheinen, 
cin’ Umstand, der spéiter noch nihere Beriicksichtigung finden 
wird, 

Ist nun die junge Spindel ungefihr zum doppelten (Fig. 5) 
oder dreifachen ihrer Liinge herangewachsen, so treten plétzlich 
von den Centrosomen ausgehende Fibrillenstrahlungen zu Tage 
Fig. 6, 7). Man beobachtet dann, dass, und zwar konstant, stets 
zuerst von einem der beiden Centrosomen ein miiehtiges 
Biindel ausgeht, dessen feinste, ziemlich glattrandige Fiiserchen 
divergent auseinander strahlend, sich an den Chromatinschleifen 
ansetzen und zwar derart, dass mit dem einzelnen chromatischen 
Element stets eine gréssere Anzahl von Fiiserchen in Verbin- 
dung tritt. Ich kann damit die Angabe Rabl’s'), der zufolge 
die Zahl der von einem Pol zu einer ganzen Schleife ziehenden 
Fasern etwa 16—20 betriigt*, vollkommen bestatigen. 

Wir haben oben gesehen, dass durch die Retraktion der 
Chromatinschleifen das achromatische Kerngeriist frei sichtbar 
wird und dass siimmtliche Bailkchen desselben nach dem Archo- 


1) Anatomischer Anzeiger 1889, 
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plasma centrirt sind; dies ist auch dann noch der Fall, wenn 
die Kernmembran schon lingst unsichthar geworden und die 
junge im Archoplasma gelegene Spindelfigur schon ziemlich heran- 
gewachsen ist. Ich méchte jedoch von vorneherein dem Ein- 
wurt begegnen, dass es etwa diese achromatischen Kernfasern 
seien, die sich als Fibrillenbiindel an die Centrosomen der Spindel 
ansetzen; davon kann absolut nicht die Rede sein, man sieht zu 
deutlich die Fibrillen von den Polkérperchen aus gegen die Chro- 
matinelemente hinzichen, namentlich in den Fillen, wo die Fi- 
brillen in der Nachbarschaft der Spindelpole schon ausgebildet 
sind, die Kernsehleifen aber noch nicht erreicht haben. Damit 
soll keineswegs geleugnet werden, dass sich die Polstrahlungen 
nachtriiglich mit den achromatischen Geriistfasern in Verbindung’ 
setzen und letztere so bei der Bildung der Spindel verwendet 
werden kénnen; doch ist das eine Frage, die sich direkt wohl 
schwer wird entscheiden lassen. 

Haben nun beide Centrosomen ihre Strahlenbiindel nach 
den Kernelementen hin entsendet, so stehen dieselben durch einen 
ganzen Wald feiner Fiiserchen mit den beiden Spindelpolen in 
Verbindung (Fig. 8, 9%) und zwar will es mir scheinen, als wenn 
jedes Chromatinelement von beiden Centrosomen her Fasern 
hezige. Allerdings, dies gestehe ich gerne ein, habe ich diesen 
doppelten Ansatz von Fibrillen an die einzelne Kernschleife bei 
der eminenten Feinheit der ganzen Verhiltnisse nicht direkt be- 
obachten kénnen, méchte ihn aber aus dem Umstande, dass die 
heiden Strahlensysteme sich unter den verschiedensten Winkeln 
durehkreuzen und durchflechten, fiir héchst wahrscheinlich an- 
sehen. 

Ist einmal durch die Fibrillenbiindel von der Spindel nach 
dem Kniiuel der Kernschleifen eine Briicke geschlagen, so findet 
der weitere Verlauf des Prozesses in ganz einfacher Weise statt. 
Wihrend nun die Spindel sich rasch vergréssert, kommen die 
von den Polen derselben abgehenden Fibrillen in Contraction 
und werden so die Chromatinelemente mehr und mehr in die 
Nithe der Spindel ziehen (Fig. 10). Wir kommen so auf ganz 
natiirlichem Wege zu jenen eigenthiimlichen Kerntheilungstiguren, 
die auch Flemming aufgefallen sind und von ihm auf das ge- 
naueste beschrieben und abgebildet wurden. .Die Spindel liegt 


schriig neben dem Kerngewinde, sie ist demselben einseitig eng 
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angelagert*, so sagt Flemming; den Grund dieser ,einseitigen 
Lage“ haben wir wohl in der Genese der ganzen Spindelfigur 
und ihrer Fibrillenziige deutlich genug ver Augen gehabt. Mit 
dem Eintritt der Contraction der Fibrillen ist iibrigens noch etwas 
anderes sichtbar geworden; von der Spitze der Spindel geht nun 
auch die typische Polstrahlung in den Zellleib hinein, die iibrigens, 
wie dies ja auch schon von Flemming erwilint wird, nur von 
veringer Ausdehnung ist und deshalb wenig in die Augen fallt. 

Die ferneren Prozesse sind einfach und vermégen uns nicht 
mehr zu interessiren. Durch richtende Einftliisse, die wir doch 
wohl den Spindelfibrillen zuzuschreiben berechtigt sind, werden die 
Chromatinschleiten an der Oberfliiche der Spindel herumgeschoben 
und es entsteht dadurch in der Metakinese jener Gleichgewichts- 
zustand, der zu jener tonnenformigen, bauchigen Kerntigur fiilrt, 
die ja schon vor liingerer Zeit in dem klassischen Werke Flem- 
ming’s iiber Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung als besonders 
charakteristisch fiir die Spermatocyten des Salamanders angefiihrt 
wird. Zur Demonstration der Grosse, bis zu welcher die Spindel 
aus kleinen Anfiingen sich ausgebildet hat, habe ich in Fig. 11 
ebenfalls bei LOOOfacher Vergrésserung ein halbschematisches Bild 
dieser metakinetischen Tonnentigur gegeben. 

Damit bin ich mit der Schilderung der thatsichlichen Ver- 
hiltnisse, wie sie sich aus dem Studium meiner Priparate ergaben, 
mu Ende gelangt und ich hoffe auf Grund derselben zu dem 
Satze berechtigt zu sein, dass in den grossen Spermatocyten des 
Salamanders die achromatische Spindel dem Zellleib, dem 
Proteplasma ihre Entstehung verdankt. Uebrigens moéchte ich 
auf eine rein protoplasmatische Herkunft der Spindel selbst nicht 
zu starken Nachdruck legen, da ich ja oben die Méglichkeit zu- 
veben musste, dass vielleicht auch das achromatische Kerngeriist 
beim Aufbau der Spindel sekundir Verwendung  findet.  Priift 
iman allerdings in unserm Falle diese Méglichkeit etwas niher, 
so wird man sich doch wohl der: Ansicht nicht verschliessen 
kénnen, dass diese Theilnahme der achromatischen Kerngeriistsub- 
stanz, wenn sie wirklich stattfinden sollte, jedenfalls nur eine ge- 
ringe und unwesentliche sein wird, denn fiir den Haupttheil der 
Spindel ist doch die protoplasmatische Herkuntt unverkennbar. 
Ja, fiir einen gewissen Theil der Spindelfaserung konnte diese Ge- 
nese aus den Priiparaten direkt bewiesen werden, nimlich fiir jenen, 
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der sich aus der die beiden auseinanderweichenden Centrosomen 
verbindenden Briicke ableiten liess. 

Wenn nun auch die Genese der Spindel aus dem Zellleib 
in unserem Falle direkt beobachtet und bewiesen, wahrend dic 
Mithetheiligung der achromatischen Kernsubstanz nur als’ eine 
Méglichkeit nicht abgewiesen werden konnte, so méechte ich mich 
doch jenen anschliessen, welche die Spindelfigur im Allgemeinen 
aus dem Protoplasma und dem achromatischen Kerngeriiste ent- 
stehen lassen. Dabei kann die méigliche Betheiligung dieses letz- 
teren cine verschiedengradige sein: sie kann, wie wir eben bei 
den Spermatocyten des Salamanders gesehen haben, eine ver- 
schwindend geringe sein, wiihrend in anderen Fallen — dazu 
miissen wir z. B. die von Platner') bei der Bildung der ersten 
Furchungsspindel in den Fiern von Auiostomum gulo gemachten 
Erfahrungen rechnen recht wohl mehr oder minder ausge- 
dehnte diquatoriale Bezirke der Spindel dem achromatischen Kern- 
geriiste ihre Entstehung verdanken diirften. Ja, wie ich glaube, 
diirtte die Frage, ob neben dem Zellleib auch die geformte achro- 
matische Kernsubstanz bei der Genese der Spindelfigur in ver- 
schiedenem Grade sich betheiligt, tiberhaupt nicht so sehr unser 
Interesse beanspruchen, viehmehr scheint mir in theoretischer Be- 
zichung darin die Hauptsache zu liegen, dass die Bildung der 
karvemitotischen Spindel von dem Protoplasma aus einge- 
leitet wird, indem von den sich theilenden Centrosomen 
nach dem Kerne hin kontraktile Fibrillenziige sich 
entwickein, die eventuell mit den achromatischen Ge- 
riistfasern des Kernes eine sekundire Verbindung ecin- 
gehen kiénnen. Wir sind gewohnt, den ganzen Prozess der 
Kerntheilung als einen innerhalb der Zelle sich abspielenden Be- 
wegungsvorgang anzusehen, indem die gefiirbten Kernbestandtheile 
nach zwei in dem Protoplasma auttretenden Centren hin sich 
ordnen, und wir haben namentlich durch die Untersuchungen 
van Beneden’s und Boveri's kennen gelernt, dass diese die 
zentrische Anordnung durch die Kontraktion der Spindelfibrillen 
nach den Polkérperchen zu erfolgt. Nun ist es das entschiedene 
Verdienst von Ballowitz*), in jiingster Zeit auf den intimen 


1) Archiv fiir mikroskop. Anatomie Bd. 35. 
2) Archiv fiir die gesammte Physiologie Bd. XLVI. 
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Zusammenhang von Contractilitaét und fibrillérer Struktur aufmerk- 
sam gemacht zu haben; hinweisend auf das schon lange bekannte 
Vorhandensein von fibrilliren Strukturen in’ den Flinmerzellen, 
in den Fortsitzen améboid sich bewegender Zellen, in der Muskel- 
substanz, konnte er auch fiir das Bewegungsorgan des Spermato- 
zoons, den Schwanztaden, eine Zusammensetzung aus feinsten FF i- 
brillenziigen sicher stellen. Gelegentlich meiner Untersuchungen 
liber die Spermatogenese bei Salamandra maculosa habe ich die 
Ansicht vertreten, dass der Schwanz des Spermatozoons  wahr- 
scheinlicherweise der extranuclear im Protoplasma  entstehenden 
Mittelstiickanlage entsprosst; seitdem haben mich Beobachtungen 
liber die Entstehung der Selachierspermatosomen belehrt, dass das, 
was ich fiir Salamandra als méglich festgestellt, Thatsache ist, 
dass mimlich der Schwanz des Spermatosoms in einer kérnigen 
Protoplasmaansammlung neben dem Spermatidenkerne seine Ent- 
stehung nimmt und erst sekundiir mit dem letzteren in Verbindung 
tritt. Wir sehen also, dass auch die Fibrillensysteme, aus denen 
nach den Ballowitz’ schen Untersuchungen das Bewegungsorgan 
des Samenfadens zusammengesetzt ist, dem Zellleib entstammen; 
halten wir damit unsere oben beschriebenen Ertahrungen  tiber 
die Entstehung der karyokinetischen Spindel zusammen, die ja 
wenigstens sicher fiir den Haupttheil der Spindeltibrillensysteme 
cinem protoplasmatischen Ursprunge das Wort reden, so diirften 
wir vielleicht zu dem Schlusse berechtigt erscheinen, die Hypo- 
these von Ballowitz dahin zu erweitern, dass wir sagen: 
siimmtliche die Contractilitit vermittelnden Fibrillen- 
strukturen entstammen dem Zellleib, oder allgemeiner, 
siimmtliche aktiven Bewegungen der Zelle werden vom 
Protoplasma ausgelést. Man kénnte mir nun gegen diese 
Ansicht einwenden, dass ja bei dem Zustandekommen der sich 
so hiiufig findenden gelappten Kernformen, die wir doch auch 
auf Bewegungsphiinomene zuriickfiihren miissen, bislang noch nichts 
von fibrilliiren Strukturen in Form von Polstrahlungen ete. habe 
nachweisen lassen. Nun sind freilich gerade iiber die Struktur 
der sog. gelappten Kerne unsere Kenntnisse noch recht diirftige, 
allein ich méehte nicht versiinmen, darauf hinzuweisen, dass es 
ir gelungen ist, neben den exquisit gelappten Kernen_der Sper- 
matogonien des Frosches Strahlungen mit einem im Centrum des- 
selben gelegenen Polkérperchen zur Anschauung zu bringen (Fig. 12), 
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und zwar erfolgt die Lappung des Kernes stets nach der Seite, 
wo sich im Zellleib das radiiire Fiffrillensystem gelagert findet. 
(Anmerk.) 

Wenn wir uns nun, nachdem wir im Hoden des Salaman- 


ders die Genese der Karyokinetischen Spindel verfolgt haben, 
ein Bild zu machen suchen, welche Fasersysteme wir in der 
fertigen Spindel anzunehmen haben, so diirften wir zu folgenden 
Sehliissen gelangen. Wir haben gesehen, dass die beiden aus- 
cinanderweichenden Centrosomen durch eine Briicke mit einander 
in Verbindung stehen, die, sich ausbauchend, zu einer sich rasch 
vergréssernden Spindel heranwachst; an der fertig ausgebildeten Spin- 
del wird dieser Theil die axiale Mitte derselben einnehmen, weshalb 
ich ihn mit dem Namen Centralspindel belegen méchte und wird 
aus Fibrillen bestehen miissen, die direet und continuirlich 
von Polkérperchen zu Polkérperchen ziechen, ohne 
auf ihrem Wege iiberhaupt mit chromatischen Kern- 
elementen in Beziehung zu treten (Holzschnitt Fig. 1). Ge- 


Fig. 1 Fig. 2. 














& i 


Schematische Darstellung der Zusammensetzung der Spindelfigur. 


Anmerkung. Die Beobachtung eines Archoplasmasystemes 
neben gelappten Kernen findet eine rasche Bestitigung in einer, erst 
nach Abschluss vorliegenden Manuscriptes erschienenen Mittheilung 
von Flemming (Anatom. Anzeiger, Jahrg. VI, Nr.3). In Fig. 5 findet 
sich die Abbildung cines Leucoeyten der Salamanderlarve, die mit 


unserer Fig. 12 bis auf’s Kleinste tibereinstimmt. 
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wissermassen als Mantel werden sich iiber diese Centralspindel 


jene Fasersysteme heriiberlegen, die von den beiden Centrosomen 


aus zur Herbeiholung der Chromatinelemente entsendet wurden, 
und diese Fibrillenziige kémnen nicht von Pol zu Pol zichen, son- 
dern werden in der Niihe des Spindeliquators durch ihren Ansatz 
an die sich fiirbenden Kernbestandtheile eine Unterbrechung er- 
leiden miissen. Geht nun aus der Metakinese das Stadium 
des Dyasters hervor (Holzschnitt Fig. 2), se werden die letz- 
teren Fibrillenziige durch Contraction die dicentrische Verschie- 
bung der Chromatinschleifen lings der Centralspindel besorgen, 
und ich kann mieh dabei des Gedankens nicht erwehren, dass 
die Centralspindel jene Fibrillen darstellt, welche als Verbindungs- 
fasern bezeichnet werden und von denen bekannt ist, dass sie 
sich auch in optischer Hinsicht etwas anders verhalten, wie die 
iibrigen Spindelfibrillen. Unleugbar dem = Protoplasma  entstam- 
mend, kehren die Fibrillen der Centralspindel bei Rekonstruktion 
der Tochterkerne, radienartig ausstrahlend, wieder in das Proto- 
plasma zuriick, wiihrend die iibrigen Spindelfasern nach ihrer 
Contraction in Verbindung mit der Polstrahlung, indem sie ihre 
fibrilliire Struktur aufgeben, das Archoplasmasystem der neugebil- 
deten Tochterzelle darstellen. 

Die Angaben, die ich mir iiber die Zusammensetzimg der 
ausgebildeten| Spindel des Salamanderspermatocyten zu machen 
erlaubte, finden cine Stiitze in den Beobachtungen, die van Be- 
neden an einem anderen Objecte, den Eiern von Ascaris me- 
galocephala, machte. Er giebt an, dass die Spindel aus zwei 
Fibrillenkegeln bestiinde, die mit ihren Basen aneinander stossen, 
und dass zwischen diese Halbspindeln die chromatischen Elemente 
im Aequator eingeschaltet seien; er bemerkt aber auch, dass 
nicht alle Fibrillen mit den Chromatinschleifen in Contact treten, son- 
dern .dass eine gewisse Zahl derselben die beiden Cen- 
tren der dicentrischen Figur miteinander verkniipfen* 
und leitet diese Faden von der Verbindungsbriicke der ausein- 
anderweichenden Centrosomen ab. Dagegen huldigt van Beneden 
in Bezug auf die Verbindungstiiden der Ansicht, dass dieselben 
dem Achromatin des Kernes entstammen, indem bei der Trennung 
der Schwestertiiden die achromatische Grundlage derselben ge- 
dehnt und zu Fadenbildungen ausgezogen wird, und wird diese 
Ansicht aueh von Boveri getheilt. Ich bin natiirlich weit da- 
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von entfernt, dieses Verhalten bei Ascaris megalocephala bestreiten 
zu wollen, méchte aber darauf hinweisen, dass in den Spermato- 
cyten von Salamandra maculosa die Sache sich jedenfalls anders 
verhalten diirfte, schon deshalb, weil hier in der Metakinese be- 
kanntlich tiberhaupt keine Liingsspaltung der chromatischen 
Fiiden eintritt, sondern cine Quertheilung der ringf6rmigen 
Chromatintiiden in zwei Tochterschleifen ertolgt. Nun kénnte 
man sich freilich denken, dass zwischen den freien Schenkeln 
der auseinanderweichenden Schleifen die achromatische Substanz 
sich zu einem Fadenwerke, dass den Verbindungstasern entsprechen 
wiirde, ausziehen kénnte; allein auch dies scheint mir nicht recht 
wahrscheinlich zu sein. Denn dann miisste man ja die Verbin 
dungstasern ausschliesslich zwischen den freien Schleifenschenkeln 
ausgespannt finden, was aber nicht der Fall ist, vielmelir ragen 
die letzteren ziemlich weit iiber die seitliche Begrenzung des 
Biindels der Verbindungstiiden frei hervor. 

In Bezug auf die Konstitution der Spindel stimmt Boveri 
mit den Ansichten van Beneden’s, die ja den von mir an den 
Spermatocyten gemachten Befunden im grossen und ganzen ent- 
sprechen, nicht iiberein. Er lisst die Spindel lediglich aus 
zwei im Aequator durch die chromatischen Elemente in Contact 
stehenden Spindelhiltten bestehen und leugnet Fasern, die direkt 
ohne Beriithrung chromatischer Elemente von Pol zu Pol ziehen, 
vollstiindig. Wie diese Differenz zwischen van Beneden und 
Boveri zu erkliren ist, vermag ich, da ich die Verhiiltnisse bei 
Ascaris aus eigener Anschauung viel zu wenig kenne, nicht anzu 
zugeben, méchte jedoch betonen, dass auf den Fig. 40 und 41 
Boveris doch Verhiltnisse wiedergegeben werden, die dafiir 
sprechen diirften, dass auch hier Fiiserchen direkt von Pol zu 
Pol gehen. Bei der geringen Schleifenzahl bei Ascaris mégen ja 
diese Fiserchen selbst stark reduzirt sein und durch den Um 
stand, dass hier die Chromatinschleifen an die Spindelaxe voll- 
stiindig heranriicken, der Beobachtung weniger leicht zugiinglich 
werden, als es an den bauchigen Spindeln der Salamandersperma- 


tecyten der Fall ist. 
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Nachtrag. 

Vorstehende Mittheilungen waren bereits niedergeschrieben, 
als ich so gliicklich war, in den Besitz cines nahezu geschlechts- 
reifen, lebenden Proteus anguineus zu gelangen. Die Hoden, in 
Grosse und diusserem Tlabitus ziemlich denen des Salamanders 
eleichend, wurden gleichtalls der oben angefiilirten Methode mit 
Platinchlorid-Osimiumessigsiiure und nachheriger Reduction mit 
Holzessig unterworfen, im Weiteren aber etwas abweichend be- 
handelt. Ich wandte némlich zur Darstellung der Protoplasma- 
verhiiltnisse die von Pal eingetiihrte Methode der Nerventiirbung 
mit passenden Modificationen auf das Object an. Zu diesem Be- 
hufe kommen die Hoden in toto im Dunkeln in die Pal sche 
Hitmatoxvlinlésung (Hiimatoxyvlin 1,0, Aleoh. abs. 70,0, Wasser 50,0) 
auf 12—18 Stunden, werden hierauf auf dieselbe Zeit ebenfalls 
im Dunkeln mit Alcohol von 70°), bis abs. behandelt und hieraut 
eingebettet.. Die undurchsichtig sehwarze Farbe, die die mit Ei- 
weiss aufgeklebten diinmmen Schnitte zeigen, wird mit einer ganz 
verdiinnten Lésung von Kabhypermanganat (Firbung  hellrosa) 
extrahirt, so lange, bis die Selmitte (unter steter Controlle des 
Mikroskopes) ein ockertarbiges Aussehen zeigen. Nach fliichtigem 
Abspiilen in Wasser wird die braune Farbe des in den Schnitten 
geblicbenen Mangansuperoxyds dureh das auf das 5—10tache ver- 
diimnte Palsche Siiuregemisch (Acid. oxal. 1,0, Kal. sulfuros. 1.0, 
Ay. dest. 200,0) gelést und die Selnitte hieraut auf 5—5 Minuten 
nicht linger!) mit Saffranin in gewéhulicher Weise nachgetirbt. 
Die gelungenen Priiparate zeigen ein sehr elegantes und instrue- 
tives Bild: nur die Kérnechen des Archoplasmas sind dureh das 
Hiimatoxvlin verschieden intensiv geschwiirzt, das iibrige Proto- 
plasma ist véllig farblos, wiihrend die Kernelemente das leuch- 
tende Roth des Saffranin zeigen. 

Auch bei Proteus hielt ich mich zuniichst an jene grosse 
Form der Spermatocyten, die, etwas, wenn auch nicht viel grésser 
als bei Salamandra, ziemlich grosse Partien des Hodengewebes 
ausschliesslich zusammensetzten. 

Die meist leicht ovalen Kerne (Fig. 15) zeigen im Wesentlichen 
die gleichen Verhiiltnisse wie bei Salamandra, nur sind die chroma- 
tischen Fiiden graciler gebaut und lassen in ihrer Anordnung mit 
einer geradezu frappirenden Deutlichkeit und Schirfe das Rabl- 
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sche Pol- und Gegenpolfeld erkennen. An dem Polfelde findet 
sich constant eine leichte Delle und hier liegt dem Kern, in Form 
einer miichtigen, granulirten Kugel, das Archoplasma an. 

Die intimere Structur desselben, die ich an meinen Priipa- 
paraten von Salamandra vergeblich aufzudecken suchte, liegt hier 
klar und deutlich zu Tage. Es besteht bei Proteus das Archo 
plasma aus einer kugeligen Ansammlung differencirten Protoplas- 
mas, dessen Zusammensetzung aus feinen Kérnehen deutlich in 
die Augen fallt und zwar liegen dieselben so dicht gelagert, dass 
irgend eine radiiire Anordnung derselben sich nicht nachweisen 
liisst; auch vermag ich nicht anzugeben, ob die einzelnen Areho 
plasmakérnehen untereinander durch irgend ein Netzwerk zusam 
menhiingen. Dagegen liessen sich, eingebettet in die kérnige 
Archoplasmakugel, zweierlei Gebilde mit aller Schirfe beobach- 
teten. Erstens gelang es, das in den Salamandraspermatocyten 
vergeblich gesuchte Centrosoma nachzuweisen und zwar fand sich 
dasselbe in den meisten Zellen als ein sehr kleines, sich schart 
fiirbendes Kiigelehen, welches stets im Centrum des Archoplas- 
mas gelegen war. Der lichte Hof, der von van Beneden und 
von Boveri als characteristisch fiir das Centrosoma bei Asearis 
angegeben wird, scheint hier nicht immer vorzukommen, wenig 
stens konnte ich desselben nur in relativ wenigen Zellen ansich 
tig werden. 

Mitunter, wenn auch selten vorkommende hantelfGrmige Cen 
trosomen diirften wohl unsechwer als Formen der Theilung der 
Polkérperchen zu deuten sein, die danach noch wiihrend des 
Ruhezustandes des Zellkernes sich einzuleiten scheint. In einer 
zunichst um das Centralkérperchen gelegenen Zone birgt das 
Archoplasma aber noch andere, recht eigenthiimliche, Gebilde, die 
meines Wissens bis jetzt noeh nicht in Wirbelthierzellen beob- 
achtet sein diirften. 

Dureh eine dunklere Tinction auffallend, liessen sich niim- 
lich in jeder Zelle ohne Ausnahme Fadenstructuren nachweisen, 
die bei oberflichlicher Betrachtung den Eindruck machen, als sei 
das Centralkérperchen you einem sperrigen Netzwerk oder einem 
lockeren Fadenkniinel umgeben. Genauere Untersuchungen, na- 
mentlich an Spermatocyten, deren Archoplasma weniger dunkel 
gefiirbt ist, lehren aber, dass diese Anschauung nicht der Wirk- 
lichkeit entspricht und zeigen auf das Deutlichste, dass es sich 
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um Gruppen einzelner kurzer, S-férmig oder schleifen- 
firmig gebogener Fidehen handelt, die wn das Centrosoma 
velagert sind. Bei der Feinheit der ganzen Verhiiltnisse und der 
Unméglichkeit, eine scharf differencirende Tinction dieser Fiid 
chen zu erhalten, waren meine Bemiihungen, genane Zaihlungen 
derselben vorzunehmen, leider erfolglos; trotzdem méchte ich 
nicht versiiumen, darauf aufinerksam zu machen, dass jede Gruppe 
aus amuihernd gleichviel Elementen zu bestehen scheint, und dass 
die Zahl derselben schiitzungsweise héchstens 16—-20 betragen 
diirtte. 

Ueber die Bedeutung dieser Archoplasmaschleiten, wie ich 
die beschriecbenen Fadenstructuren benennen méchte, will ich mir 
ver der Hand kein Urtheil erlauben, ich méchte nur aut Ertah 
rungen hinweisen, die ich gelegentlich einer Nachpriifung der 
Beobachtungen von Platner?) und Prenant?) an den Spermato- 
eyten von Helix pomatia gemacht habe. Platner beschreibt an 
den ruhenden Spermatoeyten von Helix den .Nebenkern* als ein 
gewundenes Element und lisst denselben mit dem Beginn der 
Theilung in eine bestimmte Anzahl yon Staébehen (Helix 6, Li 
max &) zerfallen, die, sich durch Liéngsspaltung verdoppelnd, in 
zwei Gruppen auseinanderriicken und an den Spindelpolen die 
sog. .Hauptstrahlen* der Polstrahlung darstellen. Teh will an 
dieser Stelle aut die Angaben Platner’s nicht niher eingehen, 
méehte vielmelr hier nur erwiihnen, dass sich unter Anwendung 
der oben beschriebenen Tinctionsmethode an jeder ruhenden Sper- 
matocyte von Helix (Fig. 14) nachweisen lisst, dass der .Neben 
kern* von vornherein aus einer bestimmten Anzahl regellos ge 
laverter, sehleitentérmig gebogener Staébehen besteht und = zwar 
konnte ich in einer grossen Zahl von Fiillen stets 12 soleher 
Schleifen ziblen. Auch Prenant fand neben ruhenden Sper- 


matocytenkernen solche Gruppen von schleitentérmigen Fadchen 

und hilt dieselben fiir rudimentiire Formen der Nebenkernes, 

eine Deutung, die jedentalls nicht richtig erscheinen diirfte. 
Halten wir diese an den Geschlechtszellen der Pulmonaten 


eemachten Beobachtungen mit den oben bei Proteus beschriebenen 
Verhiltnissen zusammen, so diirfen wir wohl die Nebenkerustib- 


1) Archiv fiir mikrosk. Anatomie Bd. 26 
2?) La Cellule. IV, 1. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bad. 37 
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chen von Helix und die Archoplasmaschleifen bei Proteus als 
identische Bildungen auffassen und wird uns die typisehe Anzahl 
von 12, in der die Stibehen bei Helix auftreten, darauf hinweisen 
miissen, dass diese Gebilde bei der Theilung der Spermatoeyten 
eine gewisse Rolle spielen, die freilich noch einer eingehenden 


Untersuchung bedart. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Siimmiliche Zeichnungen sind bei Zeiss Apochromat homoge. 
Immers. 2,0. 1.5 und Ocular 8 unter Beniitzuny des Abbe'schen Zeichen 
prismas entworfen. Vergr. 1000; 1. 

Fig. 1. Ruhende Zelle mit der Archoplasmazone. 

Fig. 2. Theilung des Centrosoma’s wiihrend des Spiremstadiums. Vergr. 

ca, 800:1. Niiheres im Text. 

Fig. 5. Retraction der Chromatinschleiten. Sichtbarwerden des achro 
matischen Kernweritistes. 

Fie. 1. Frei im Archoplasma eelegene kleinste Spindel. 

Pie. &. Archoplasmazone mit darin befindlicher Spindel. Centrirung 
des Protoplasmas nach dem Archoplasima. 

Fig. Gu. 7 Ausstrahlung der Fibrillenziige von den Centrosomen 
nach den Kernelementen. 

Fie. Su. Durehkreuzung der Fibrillenziige. 

10. Anniiherung der Chromatinelemente an die Centralspindel. 


Fie. 
11. Halbschematische Ansicht der ausgebildeten Spindel (ediglich 


Fig. 
zur Vergleichung der Gréssenverhiiltnisse). 

Fig. 12. Gelappter Kern einer Spermatogenie des Frosches mit an 
lievender Archoplasmastrahlung. 

Fig. 13. Proteus anguineus. Spermatoevt im Ruhestadinum mit 
Archoplasmakuyel. 

Fie. 14. Helix pomatia. Spermatoceyvt im Ruhestadium mit Archo 
plasmastrahlung und darin enthaltenen Archoplasmaschleiten. 


‘ 


Erlangen, 3. Februar 1891, 


Ueber die Entwickelung der Ganglien 
Hiihnchen. 


Von 


Max Goldberg (St. Petersburye 
Hierzu Tatel XXXII. 


Die Forscher auf dem Gebiete der Ganglienentwickelung ! 
zerfallen in zwei Gruppen: Der ersten, welehe auf eine oder die 
andere Weise die Ganglien von dem Mesoderm ableitet, gehéren 
an: Bidder und Kupffer, Goette, Hahn, Kélliker (1866), 


Saleusky, Foster und Balfour und Remak an ihrer Spitze. 


Zur zweiten Gruppe, welche die Ganglien von dem Ectoderm 
herleitet, ziihlen: Balfour (spiter),, Beard, Hensen, His, 
. Hertwig, Kélliker (187%, Loewe, Marshal, Owsjan- 
nikow, Onodi, Ostroumow, Sagemehl, Sehenk und 
Birdsal. 

Der Zeit nach fallen die Untersuchungen der genannten 
Morscher mit wenigen Ausnalhimen in zwei Perioden: 

1) von 1843-—1876 
?) von 1876 ISS, 

Was die erste Periode anbetrifft, so hat sie fiir uns gegen 
Wiirtig nur ein rein historisches Interesse: die zweite Periode 
hingegen ist noch insofern interessant, als die verschiedenen Au 
toritiiten, ungeachtet der vervollkommneten Forschungsmethoden 
der letzten Jahre, dennoch von ecinander abweichende Ansichten 
aufstellen. Die einen leiten die Ganglien unmittelbar von dem 


1) Ein Verzeichniss der benutzten Werke s. am Schlusse der 
Abhandhing. Ausserdem verweise ich auf meine in’ russ. Sprache 
Beilage zum LXIT. Bd. der Berichte der kaiserl. Akad. d. Wissenseh. 
Nr. 3, St. Petersburg 1890 erschienene Arbeit .Zur Geschichte der 
Ganglienentwickelung beim Hiihnehen.* 
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Central-Nervensystem her, andere von dem Eetoderm als solchem 
und eine dritte Gruppe ven einem zwischen diesen beiden liegen- 
den Bildungsmaterial. Zu diesem letzteren Schlusse bin auch ich 
gekommen {beziiglich aller Spinalganglien, aber nicht siimimtlicher 
Ganglien des Kopfes, wie aus den weiteren Auseinandersetzungen 
ersichtlich| auf Grund einer grossen Anzahl meiner eigenen Pri 
parate, welche mir folgendes zeigten: 

Die erste Anlage (Keim) der Nervenganglien beim Hiithnehen 
heobachtet man bei Durchsehnitten von Embryonen aus der ersten 
Hiltte des zweiten Bruttages. Am besten liisst er sich an Quer 
schnitten beobachten, die man aus der Halsgegend genommen, 
wo der Nervenkanal sich zuerst zu einer Réhre sehliesst. Wir 
sehen hier an der Riickenseite des Medullarrohres zwischen dem 
Halse und dem Ectoderm eine Masse von Zellen, die dem Um 
fange nach grésser sind als die iibrigen in der Niihe betindlichen 
Zellen. Diese Zellenmasse steht durch ihren oberen Theil mit 
dem Eetoderm, durch den unteren mit dem Meduliarrohr in Verbin 
dung, so dass sie den Eingang in dasselbe versehliesst, da, wo 
es sich noch nieht ganz geschlossen hat (Fig. I); da, wo das 
Medullarrohr schon vollkommen gesehlossen ist, steht der Zellen 
strang mit ihm Kings der dorsalen Mittellinie (Sehlussnaht) in Ver 
bindung. 

Dieser Zellenstrang, welcher sich durch die ganze Liinge 
des Embryo als cin ununterbrochener Streifen zeigt, geht hervor 
aus Zellen der anteren Sehichten des Eetoderms, in Folge ihrer 


Trenmmmg von der oberen Schicht, und spiiter hei der Ab 
schniirune des Medullarrohres wird er, d. h. der bier in Rede 


stehende Strang, diimner. 
Nach meinen Priiparaten halte ich die folgenden Sétze_ fiir 
sicher: 
1. Der in Rede stehende Zellenstrang ist ein Product des 
Eetoderms. 

Y. Sein Zusammenhang mit dem Medullarrohr ist ein seeun 
iliirer. 

3. Dieser Zellenstrang ist der Keim der Ganglien des 
Rumptes wie der meisten Ganglien des Kopfes, sowie 
der peripherischen Nervenganglien. 

1) Nach Beard (s. Nr. 2, Seite 182) wird der Antang der Gang 

2?,— 26. St. beobachtet. Den von Beard 


lienbildune zwischen der 
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Ich komme zu Fig. 2. Wir sehen hier, dass yon dem Zellen- 
strange jederseits ein Zellenwulst abgelit: die ihn bildenden 
Zellen entsprechen den Epithelzellen, auf die Prof. Owsjannikow 
hindeutet, indem er sagt: .leh habe Epithelzellen zaptenartig von 
der Haut nach innen zu, zwischen die Urwirbel, sich erstrecken 
eesehen.* 

Den hier in Rede stehenden Wulst nennen einige Autoren 
eangliés, andere (Balfour, Kélliker, Marshal, Loewe) he- 
zeichnen ihm als Anlage der hinteren Wurzel. Mir scheint dic 
erstere Benennung richtiger, und zwar weil dieser Wulst. spiiter, 
idem er wuehert, die dorsalen Ganglien abgiebt,  wiihrend 
(lie hintere faserige Wurzel unabliingig von ili erscheint. 

Gegen das Ende des zweiten Bruttages besteht der Gang 
lienwulst schon aus 2-3 Zellenreihen und hat die obere Seiten- 
wand des Urwirbels erreicht; das Wachsthum seiner Zellen geht 
energischer vor sich in dem freien dreieckigen Raume als zwischen 
Medullarrohr und Eetoderm, wo die Zellen mehr zusammenge- 
driickt sind. 

In demselben Zustande wie beim Hiihnchen fand ich den 
Ganglienwulst an cinem zweitigigen Embryo (dem einzigen Exem- 
plare der Schnepte. 

Indem wir weitergehen, sehen wir in der zweiten [iéillte 
des dritten Tages, dass der Ganglienwulst, iibereinstimmend mit 
der Ansicht Onodi’s, bedeutend in’ seiner Entwickelung vorge- 
schritten ist, indem er sich schon als eine bedeutende Ganglien- 
masse darstellt; er erfiillt den ganzen dreieckigen Raum. An den 
Urwirbel sehliesst sich diese Masse von Ganglienzellen so eng an, 
dass nur bei starker Vergrésserung die Grenze zwischen diesen 
heiden Gebilden sichtbar wird. Stellenweise kann man die Fort- 


setzung dieser Ganglienzellen sehen, welche zwischen den Ur- 











eingeschlagenen Weg verfolete Golowin in seiner Untersuchung 
Aur Frage der Entwickelung des Gangiliensystems bei den Wirbel 
thieren” (diese Arbeit wurde ausvefiihrt im Laboratorium des zootom. 
Kab. d. St. Petersburger kaiserl. Univ. Nr. 2, 1890, unter Anleitung 
von Prof. Sechimkewitseh)| und giebt als Anfang der Ganglien dic 
selben Punkte an, aut die auch Beard hinweist. Vollig: wnverstiind- 
lich ist jedoch seine Sechlussfolgerung (auf S. 11), dass die obere 
Schicht des Ectoderims bei der Bildung von Ganglienzellen cine grossere 


Rolle spielt als die untere*. 
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wirbeln und das Medullarrohr unter die ventrale Seite des letz 
teren hinuntersteigt. Von der Selbstindigkeit des Ganglions am 
dritten Tage (Onedi) kann man, wie mir scheint, indessen nicht 
sprechen, da die Ganglienmasse mit dem Medullarrohr an dem 
dorsalen Theile desselben vermittelst des diimneren, jetzt auch 
kiirzeren Ganglienwulstes In Verbindung bleibt. 

Die Ganglienzellenmasse, welche wir auf Fig. 5 sehen, fin 
den wir auch auf frontalen Durchschnitten lings des ganzen Rohres 
Fig. 4). Der Linge nach bildet diese Ganglienmasse ciférmige 
Gruppen, die unter einander verbunden sind, jede derselben ent 
spricht cinem Segmente des Medullarrohres.  Zwischen diesen 
Gruppen von Ganglienzellen treten die Gefiisse hindureh (vj: an 
der diusseren Seite sehen wir auf der Abbildung die Muskelplatten, 
deren innere Seite sich schon in Muskelfasern verwandelt hat. 
Zwischen den Gangtienzellen und dem Medullarrohr betindet: sich 
ein Fasergebilde, das aut der Abbildung nicht dargestellt ist. 

e Ganz ebense finden wir die Gangliengrappen auf Liings- 
durchschnitten von Kaulquappen, bei denen die Elemente bedeu 
tend grisser sind. 

An Querschnitten: von Hithnerembrvonen aus der Mitte des 
vierten ‘Tages kann man (zwischen dem Medullarrohr und dem 
Ectoderm an der lateralen Seite) drei Schichten unterscheiden, 
niimlich : 


1. Die Muskelplatte, deren einer Theil sich in Fasern  ver- 


wandelt hat. 

2. Die Ganglienmasse, die eine Fortsetzung des Zellenwul 
stes bildet und ihrerseits in weiterer Fortsetzung in ven 
traler Richtung bis zur Chorda dorsalis sich erstreckt. 

3. Ueber den ganzen iibrigen Raum zerstreute Mesodermat| 
zellen. 

Diese Mesodermalzellen sind nach oben gelangt in den Zwi 
schenraum zwischen Ectoderm und Medullarrohr, wo sie Rathke's 
Vereinigungshaut bilden, iibereinstimmend mit der Angabe dieses 
Autors, wie auch Remak’s, Foster’s und Balfour's; das ver- 
hindert die Anlagen der Spinalganglien jedoch nicht die Fort- 
setzung derjenigen Ectodermalzellen zu bilden, welche (Fig. 1) im 
Moment der Absehniirung des Medullarrohres mit diesem in Ver 
hindung blieben. Diese Zellen gerade bilden die Spinalganglien, 


ebensoe auch ihre Kapsel, welche an der Iimenseite des Ganglions als 
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Hiille fiir das Mark dient, auch geben sie die Fortsetzung, welche 
unter die ventrale Seite des Nervenrohrs hineingeht und sich tiber 
die Chorda spinalis legt, wo sie eine ebensolehe von der anderen 
Seite kommende Fortsetzung trifft. Auf diese Weise ist das 
ganze Nervenrohr von einer diimen Schnur umschlungen, die aus 
Ketodermalzetlen besteht. Diese Schnur legt sich an den dorsalen 
Theil des Medullarrohres eng an, an den Seiten bleibt sie davon 
aber abgesondert. Und alles dieses das Medullarrohr, die 
dasselbe umgebende Ectodermalschnur mit Ganglien an den Sei- 
ten ist von Zellen des mittleren Keimblattes umgeben. 

Das hier Gesagte wird noch deutlicher an Priiparaten vom 
Ende des vierten Bruttages. Bei ihnen sind die Ganglien schon 
mit der im Medullarrohr erschienenen weissen Substanz verbun- 
den vermittels der Nervenwurzeln, von denen die vorderen sehiir- 
fer ausgepriigt sind. 

Das erste Auttreten der Wurzeln bemerkt man sehon am 
Ende des dritten Tages. An der Stelle, wo die weisse Substanz 
erscheinen muss, die dann die Wurzelfasern aussendet, driingt 
sich das Medullarrolir nach aussen heraus, 

Die Wurzeln bilden, indem sie unterhalb und ausserhalb 
des Ganglions ihre Fasern vereinigen einen gemeinschattlichen 
Nsrvenstamm. 

Die hier aufgetiihrten Bezichungen bleiben dieselben wiihrend 
des fiinften und sechsten Tages bis zum sechsten Tage & Stun- 
den, dem Zeitpunkte, fiber den hinaus ich die Bebriitung nicht 
vefiihrt habe. Und aus welchem Theile des Embryo-Riunpfes wir 
auch Querschnitte nehmen, auf allen sehen wir wiihrend dieser 
Tage das Spinalganglion se, wie es auf Fig. 6 dargestellt ist. 
Auf dieser Abbildung sehen wir, dass das Ganglion an cimem 
diinnen Zellenstrange hiingt, der sich an der dorsalen Seite des 
Medullarrohres hinaut erstreckt; dass die hintere Wurzel, indem 
sie aus dem oberen oder hinteren lateralen Theile des Medullar- 
rohres hervorkommt, als diinne Fiiserchen dureh die Masse des 
Ganglions selbst hindurchgelt, und = ebenso lings seiner oberen 
iiusseren scitlichen Grenze. 

An Liingsdurehschnitten’ von Embryonen vom Ende des 
vierten Tages bemerken wir, dass das auf Fig. 4 gesehene Bild 
complicirter wird zufolge des Auseinandergehens und sich Kreuzens 
der Wurzelfasern. Wahrend, wie oben angetiihrt, die Beziehungen 
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zwischen den Ganglien und dem Medullarrohr unveriindert bleiben 

bis zum 6. Tage und & Stunden der Bebriitung, so gehen in dem 

Medullarrohr selbst folgende Veriinderungen vor sich: Es treten 

immer mehr Sehichten der weissen Substanz hervor, der Charakter 

der Zellen selbst veriindert sich vom Liinglichen ins Ovale 
iibergehend; der centrale Kanal bedeckt sich mit einem schart 
ausgepriigten Epithel. 

Das in Bezug auf die Spinalganglieon Gesagte lisst sich fol 
eendermaassen resumiren: 

1. Von dem Ganglienkeim geht ein Zellenwulst, der soge 

nannte Ganghenwulst ab ‘erste Hiltte des zweiten Tages . 

Y. Dieser Wulst wuehert in die Ganglienmasse aus, welche 

sich an den Urwirbel anlelnt (zweite Hiilfte des dritten 
Tages). 

3. Die Ganglienmasse senkt sich herab bis zu der Stelle 
des Austritts der vorderen Wurzel (Onodi) aus dem 
Medullarrolir: sie verschiebt sich zur Seite des Medullar- 
rohres zutolge des Auttretens des Fasergebildes (Loewe 
gzwischen ihnen: in dem dorsalen Theile des Medullar- 
rohres , zwischen ihm und den antiegenden Ganglien- 
zellen, erscheint eine scharte Abgrenzunge (erste Hiilfte des 
vierten Tages), 

4. Die Ganglienmasse erscheint in der Gestalt gesonderter 
Ganglien, die mit dem Medullarrohr durch die Wurzeln 
verbunden sind (Ende des vierten Tages und weiter). 

Zu dem Gesagten fiige ich noch hinzu, dass jedes Ganglion 
topographisch einer Segment-Kriimmung des Medullarrohres ent 
spricht und dass alle Spinalganglien sich nach einem und dem 
selben ‘Typus bilden. 

Die Ganglien des Kopfes entstehen auf zweierlei Weise: die 
einen aus demselben Zellenstrange wie die Spinalganglien, die 
anderen aus den Wiinden der Gehirnblasen. 

Den Beginn der Ganglien des Koptes finde ich an Quer- 
schnitten von Embryonen aus der 56. Briitstunde. An derjenigen 
Stelle, wo die Abschniirung des Ectoderms von dem Medullar 
rohre vor sich gegangen ist, finden wir zu beiden Seiten der 
Nihte des letzteren, in der Gegend der Gehérblasen, die uns 
bekannte zwischentiegende Zellenmasse, und hier sehen wir eine 


vollkommene Analogic dessen, was wir bei den Spinalganglien 
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gesehen haben: Die zwischenliegende Zellenmasse wird diinner; 
von thr geht cin Zellenwulst von 2—3 Zellenreihen aus. Dieser 
Wulst giebt, indem er etwas spiiter auswiichst, die Ganglicnmasse 
Fig. 7) ab 

Nehmen wir einen Liingsschnitt aus dem Kopte eines 48 stiin- 
digen Embryo, so sehen wir auch auf ihm vollstindig abgeson- 
derte Ganglien und dem entsprechend, wo der Schnitt durchge- 
fiiirt ist, finden wir die Ganglien bald niher zum Gehirne liegend, 
bald weiter von ihm entfernt. Es ist wiehtig zu bemerken, dass 
schon am Ende des zweiten Tages die in der Gegend der Ge- 
hirblasen liegenden Ganglien des Koptes mit dem Gehirn nicht 
in Verbindung stehen: zwischen ihnen besteht cine scharte Ab- 
erenzung, natiirlich ist ein Zusammenhang vorhanden, aber nur 
von der dorsalen Seite vermittels des Ganglienwulstes (wie bei 
den Spinalganglien). Da wir in den Zwischenstadien (von 36. bis 
IS Stunden) nirgend finden, dass die Wiande der Gehirnblasen 
mittels Ausbiegung irgend welche Ganglien bilden, so kénnen 
wir auf diesem Stadium nicht von emer Abschniirung soelcher 
Ganglien vom Gehirn reden, um die es sich hier handelt, dh. 
solcher Ganglien, die im Gebiete der Ohrblischen liegen. Wir 
sehen zwar, dass das Gehirn mittels Ausbiegung Segmente bildet; 
aber dieselben haben an der Ganglienbildung wenigstens auf 
dem beschriebenen Stadium keinen Antheil. 

Nach der Angabe Ostroumow’s nimmt Orr an, dass die 
5 Segmente, die man im Nachhirn gezihit hat, den 5 Nerven- 
paaren entsprechen: V, VI, VIL, VILL, IX. Wenn man auch 
dieses Entsprechen nur im topegraphischen Sime zu verstehen 
hat, wie oben fiir die Spinalganglien angegeben wurde, so ist auch 
dann die Bemerkung Ostroumow’s richtig, dass man_ sehr 
vorsichtig sein muss beim Ziithlen der Furchen, da dieselben eine 
erosse Symmetric beim Zerschneiden erfordern, wn so mehr, da 
diese Furehen auch kiinstlich erzeugt sein kénnen* (dureh die 
Wirkung des Alcohols bei der Entwiisserung des Priiparates). 
Rabl zihlt im Nachhirn 7—& Segmente auf; an meinen Pripa- 
raten habe ich ihrer nur 5 gefunden. 

Nelmen wir einen Liingsschnitt aus dem Kopte eines Em- 
bryo yon 77 Stunden, so sehen wir auf ihm (Pig. 9), dass die 
Ganglien mit dem Gehirn durch aus demselben ausgetretene Fiiser- 
Das dieser Fiiserchen er- 
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innert an das, was wir an den ventralen Wurzeln der Spinal 
nerven gesehen haben: Dort wie hier biegt sich das Medullar 
rohr an der Stelle, wo die Fasern heraustreten sollen, stark nach 
auswiirts, nach der Seite des Ganglions, aus. 

Auf der genannten Abbildung sehen wir auf ihrer rechten 
Hilfte zwei Ganglien vor dem Olrbliischen: auf der linken Hiiltte 
derselben sind diese Ganglien durch Punktirung bezeichnet: aber 
ausser diesen sehen wir auf der linken [hilfte der Abbildung noch 
zwel Ganglien hinter dem Obhrblischen. 

Bevor ich diese Ganglien jedoch mit ihren Namen benenne, 
will ich die Aufinerksamkeit darauf riehten, dass in Fig. % auf 
der linken Hialfte noch ein Ganglion liegt. Es liegt ver dem 
Olrblisehen, niher zam Eetoderm als das ihm angrenzende, dureh 
Punktirung bezeichnete und mit dem Medullarrohr verbundene. 

Es erhebt sich die Frage, woher dieses Ganglion gekommen ist. 

Um die Antwort zu tinden, wenden wir uns zu Fig. &. 
Aut dieser Abbildung eines 55stiindigen Embryo sehen wir an 
der Wand des Gehirns in der Ohrgegend (der Durehschnitt ist 
nicht svmmetrisch: die Ohranlage nur auf einer Seite getrotien 
einen bedeutenden Auswuchs, und dieser ist eben das Ganglion, 
das im Begriff ist sich abzuschniiren und das aut Fig. {) schon 
als abgeschniirt dargestellt ist. Dieses Ganglion kénnen wir an 
dem Priiparate eines Sdstiindigen Embryo bei Verschiebung des 
Priiparates unter dem Mikroskop ebentalls von dem Medullarrolr 
getrennt legen sehen, doch hiingt dies von der Stelle ab, wo 
der Schnitt durchgegangen ist. Auf Priiparaten von 77stiindigen 
Embrveonen finden wir an keinem einzigen Durchschnitte das in 
Rede stehende Ganglion mit dem Medullarrohr mehr in’ Ver- 
bindung, was daher kommt, dass dieses Ganglion sich inzwischen 
ganz vom Medullarrohr losgelist hat. Dieses unmittelbar yom 
Medullarrohr abgeschniirte Ganglion ist eben ein typischer Re 
priisentant der zweiten Kategorie von Ganglien, die sich spiiter 
differenziren als die der ersten Kategorie. 

Nachdem ich so den Ursprung der Ganglien beider Kate- 
gorien untersucht habe, gehe ich zu ihrer Benennung tiber. 

Aut Fig. 10 sehen wir hinter dem Ohr drei Ganglien, dar 
unter das néichste zam Ohr, das G. petrosum fiir den N. glosso- 
pharyngeus, die beiden anderen: das G. jugulare und nodo- 


sum fiir den N. vagus. 
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Beziiglich der vor dem Ohrbliischen liegenden Ganglien 





haben wir folgende Angaben: 
1) Das G. geniculi kommt aus den tiefer liegenden Theilen 
Ilis)'). 


2) Das G. geniculi geht wahrscheinlich aus dem Zwischen- 







strang herver (Ilertwig). 
3) Vor dem Ohrbliischen betindet sich der Anfang des Fa 







cialis (+ Kélliker). Fé 
1) Der Antang des Facialis ist im G. acusticum gelegen 






Foster und Balfour). By 






5) Dasselbe sagt Ostroumow i 


Pond 





Auf Grund meiner Priiparate kann ich folgendes sagen: 





Am Ende des zweiten Tages sehen wir vor dem Olrbliischen, 





demselben ganz uahe, ein Ganglion. Antangs des dritten Tages 






beginnt vor dem Obhrbliischen aus dem Medullarrohr ein anderes 






— 
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Ganglion hervorzukommen (Fig. S$), das wir abgeschniirt finden 






in der 77. Stunde (Fig. 9), wo wir also zwei gesonderte Gang- 






lien sehen: das eine, welches friiher erschienen, das G. acusticum, 
ist mit dem Gehirn und dem Epithel des Ohres in Verbindung, 





das andere liegt miher zum Eetoderm. (Das letztere Ganglion 






linden wir mit dem ersteren in Zusammenhang aut Fig. 10, 






Alles von diesem Ganglion Gesagte, seine unmittelbare Ab- 






schniirung vom Medullarrohr, seine topographische Lage ‘die 






veringe Entfernung vom Eet.) und sein Zusammenhang mit dem 





G. acusticum, spricht datiir, dass dieses Ganglion das G. geniculi i 
fiir den VII. N. (Faeialis) ist. 
Die Verbindung zwischen den Ganglia geniculi und = acu- 





sticum, welche wir gesehen haben, ist kein Ausnahmefall: nach 





Angabe Marshal's (fiir die Végel) sind anfangs auch die Gang 





lien der Nervi yagi und glossopharvngei verbunden, was ich bei 





meinen Priparaten nicht finde, ebenso wenig wie die von Fro- 





riep*) angegebene Verbindung zwischen dem Ectoderm und den 





Ganglia geniculi, petroswm, jugulare wd nodosum; ich finde 





nur, dass das G. geniculi sehr nahe an das Eetoderm herankommt. 





Das zweite Ganglion vor dem Ohrblischen ist das G. Gasseri, 










in welchem His zwei Theile unterscheidet: 












1) His, Nr. 9. 
2) Froriep, Nr. 40, S. 1—2. 
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1) Den vorderen, das G. ciliare, Wegweiser fiir die N. ocu 
lomotorius und trochlearis. 

2) Den hintern, das G. Gasseri, fiir die Portio major tri 
gemini 

Ostroumow stellt das G. ciliare als abgesondert hin: im 
G. Gassert sieht er gleichfalls zwei Theile:  .Der N. oculome 
torius kommt als cine Masse jiusserst diinner Fiiserchen aus der 
Basis des mittleren Hlirns nahe seiner Mediantinie hervor. Ein 
sehr diinmner Zweig dieses Nerven, Ramus anastomoticus, gelit 
zu dem bedeutend entfernten G. ciliare.” 2... Dasselbe sagt 
Schwalbe!) Fig. 15. Embryo der Gans. 

Weiter sagt Ostroumow: Der N. trigeminus beginnt 
mit einer breiten Wurzel vor der Seitenwand des verlingerten 
Markes und bildet ein umfangreiches Ganglion. Der vordere 
Theil dieses Ganglions sendet in der Richtung zum Auge cinen 
kegelférmigen Ausliufer ab, Ramus ophthalmicus. Die beiden 
anderen Zweige des Nerven gehen von einem anderen Thetle des 
Ganglions nach hinten und niedriger als gemeinsehattlicher Stamm 
hervor.* 

Beziiglich des G,. ciliare sagt Krause®*): 

1) Der N. oculomotorius entsendet mehrere Zweige fiir 
die bekannten Augenmuskeln und ausserdem die Radix brevis 
ge. ciliaris. 

2, Der N. nasociliaris giebt die Radix longa g. ciliaris se 
wie zwei Nn. ciliares longi ab. 

5) Das G. ciliare liegt an der lateralen Seite des N. opticus, 
enthilt eine Radix longa vom N. nasociliaris, eine Radix brevis 
vom N. oculomotorius, entsendet die Nn. ciliares (Taf. V, Fig. 4 
von Kaninchen). 

Von der Complicirtheit des G. ciliare kann ich mir nach 
meinen Priiparaten kein Urtheil bilden, dieselben bestitigen mir 
aber, dass das G. Gasseri wirklich aus drei Theilen besteht; 
diese sind auf Figur 10 dargestellt; der dem Auge am niichsten 
liegende ist wahrscheinlieh das G. ciliare. 

Nach Kélliker geht das G. Gasseri unmittelbar aus dem 


Gehirn herver (Embryo des Kaninchens). 


1) Schwalbe, Nr. 37. 
2 Krause, Nr. 19. 
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Also, wie wir weiter oben gesehen haben, ist der typische 
Repriisentant der Ganglien zweiter Kategorie das G. geniculi. 

Aut gleiche Weise, doh. unmittelbar aus dem Gehirn eut- 
stehen die Gg. n. optici (Fig. 11). Diese Ganglien werden 
indessen nicht véllig gleich dem G. geniculi vom Gehirn abge- 
schniirt, sondern bilden einen unmittelbaren Theil der Augen- 
stiele, welche spiiter (2m fiinften Bruttage) sich in die Selmerven 
Nervi optici) wmbilden. 

Am fiinften Tage finden wir auch die Nervi acustici. 

Es lisst sich also fiir die Ganglien des Kopfes folgendes 
aufstellen: 

1. Aus der zwischenliegenden Zellenmasse entwickeln sich 
nach Art der Spinalganglien die folgenden: Gg. Gasseri 
Von. und ciliare (Iu. IV mn nach Balfour, His, Krause, 
Ostroumow, Schwalbe und Erlitzky)'), ferner das G. acu- 
sticum (VIIL no, petrosum (IXNn., jugulare md nodosum 
(Xn. Die letzten beiden Ganglien muss man auch zu den 
Nn. XI und XII rechnen, deren Zweige dureh dieselben  hin- 
durch gehen. 

2. Simitliche aufgezihlten Ganglien werden mit dem Ge 
hirn verbunden vermittels der aus diesem hervortretenden Fasern 
vergl Spinalganglien). 

3. Unmittelbar aus dem Gehirn entstehen die Gg. geni 
culi (Vibn.. wohin man (nach Balfour und Erlitzky) auch den 
nu. VI zithlen muss, dann die Ganglien der Sehnerven (Il n.), 
welche sich vom G. geniculi dadurch unterscheiden, dass sie nicht 
von Gehirn abgeschniirt werden. 

Zu den zuletzt aufgeziihlten Ganglien imiissten wir noch die 
Ge. olfactorii (ln.) hinzutiigen, die nach Angabe vieler Autoren 
unmittelbar aus den Wiinden des Gehirns entstehen *). 

Was die sympathischen Ganglien anbetrifft, so lisst 
sich von ihnen folgendes sagen: In der Periode der Herrschatt 


der Theorie Remak’s wurden auch die sympathischen Ganglien 


1) Erlitzky, Nr. 41, S. 833. 

2) Die Schlusstolgerung Golowin’s Ll. ¢., dass die Ganglien des 
Kopfes und des Rumpfes sich ganz unabhiingig vom Centralnerven- 
system bilden, halte ich demnach fiir zweifelhatt in Bezue aut die 
Ganglien geniculi, Nu. optici und olfactorii. (? 
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vom mittleren Keimblatt abgeleitet; selbst His, der sich (niichst 
IHensen) zuerst fiir den cetodermalen Ursprung der Spinal- 
ganglien und der Ganglien des Kopfes aussprach, stimmt in Be 
zug auf die svmpathischen Ganglien und deren Ursprung R e 
mak bei. 

Wiihrend der zweiten Periode, da fast alle Forseher in der 
Frage tiber den Ursprung der Ganglien antingen, sich zu Gunsten 
des ectodermalen Ursprangs der Spinalganglien und der Ganglien 
des Kopfes auszusprechen, wurden auch die syimpathischen Gang 
lien bald als Produkte des centralen Nervensystems, aus dem sie 
wunittelbar hervergehen sollten, bald als Produkt der Spinalgang 
lien angesehen. 

In diesem Zustande betand sich die Frage bis zum Jahre 18x), 
bis zum Erseheinen der eingehenden Abhandlung von Onodi! 
seitdem spricht) die grésste Wahrscheinlichkeit zu Guuasten des 
Ursprunges der symp. Ganglien aus den Spindelganglien. Onodi 
sagt (vom Hiilmehen) folyendes: .Hithnerembrvonen vom dritten 
Bruttage zeigen noch nichts von der Entwickelung des sympa- 
thischen Nervensystems; an den Querschnitten eines in seiner Ent 
wickelung vorgeschrittenen Stiigigen Hiihnerembryvo hatten wir 
Gelegenheit, an mehreren Stellen einen Zellenstrang zu beobachten, 
welcher winittelbar unter dem vorderen Wurzelbiindel lag und 
dessen Elemente mit ihrer entschieden runden Form von den um 
die Chorda dorsalis gelagerten Mesodermalzellen — verschieden 
Embryo 80 St... . Hithnerembrvonen vom 


waren (Fig. 1, 
An den Querschnitten von 


vierten Tage zeigen dbnliche Bilder. 
Hithnern des fiintten Bruttages lassen sich schon vorgeschrittenere 
Verhiiltnisse beobachten. An einzelnen Schnitten sind die ersten 
Communicanstasern gut ausgegriigt zu sehen (Pig. 2, Embr. 5 Tg... 
Kinige Nerventasern sind die Vorliufer der Rami communicantes.* 

An meinen Priiparaten sehe ich erst an viertigigen Embryonen 
die svympathischen Ganglicn in dem von Ono di angebenen Zar 
stande. Am fiinften Tage betinden sich diese deutlicher ausge- 
prigten Ganglien nicht nur nahe der Chorda und Aorta, sondern 
sie begleiten den spinalen Nervenstamm eine bedeutende Strecke. 

Noch besser ausgepriigt sind diese Ganglien bei Embryonen 


yon 6 Te. & St. In diesem Stadium sind die Rami communi- 


AO | 


1) Onodi (Nr. 25), T.1, 8.68, T. 1, S. 555. 


Ueber die Entwickelung der Ganglien beim Hiihnehen. 


cantes schon in entwickelter Form vorhanden (vgl. Fig. 3 — 


brvo der Ente — bei Onodi mit meiner Abbildung 12). 


Zum Sehlusse fiige ich noch hinzu: 

1. Wenn, wie Prof. Sernow sagt, die Ganglien in phy 
siologischem Sinne der centrale Theil des Nervensystems” genannt 
werden miissen, so muss man sie im embryologischen .als einen 
Theil des centralen Nervensystems* bezeichnen. 

2. Wenn Ostroumow die Segmeute als bequemen Punkt 
zur Vergleichung des Riickenmarkes mit dem Gehirn bezeichnet, 
so erscheinen die Ganglien als ein nicht minder wichtiger Punkt. 

5. Aut Grund der Forschungsergebnisse der letzten Jahre 
IXT6-—-89) und gestiitzt auf meine eigenen Priiparate, kann ich 
mit den Worten Hertwig’s sehliessen:  .Beziiglich des Ent- 
stehens der Ganglien aus Elementen des oberen Keimblattes be- 
steht kein Zweifel mehr.* 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Die Abbildungen sind angefertigt mit Hiilfe des Zeichenprismas 


und eines Hartnack’schen Mikroskops. Oc. 3, Ob. 4 u. 3; die Liings- 
zeichnung (Nr. 4) ist etwas verkleinert. (Bei Abzeichnung der Uim- 


risse law das Papier aut dem Tische.) 


Bedeutung der Buchstaben. 


A Augenublase. Mr. Medullarrohr. 

Ir erste Kiemenoffnune. Mi}. Muskelplatte. 

olk Ganglienkein. mw. Wurzel des Beweeunes 
wly Ganglienwulst nerven. 

vim Ganglienmasse, n. st. — Nervenstama. 

vis Ganglientortsatz. O. — Ohrblischen. 

eI] G. n. optici. B.. c. Rami communicantes. 

. G. Gasseri. S. gl. Spinalganglion. 

ev VII — G. geniculi. Sw. Sensible Nervenwurzel. 

e¢, VIII G. acusticum, Sp. gl. Sympathisches Ganglion. 
ow. IX G. petrosun. v. Gefiiss im Durehsechnitt. 

o, X G. jugulare oder nodosum. — Ze. Grenzzellen zwischen den 
r. G. ciliare. Spinal- und den symp. G. 


Abbild. 1. Quersehnitt aus der Halsgegend eines Embryo von 35 St. 


Wiisserige Berlinerblaulésung. 


Abbild. 2.) Querschnitt durch den Rumpf eines Embryo von 47 St. 


Wiisserivge Berlinerblaulésune. 


Abbild. 3.) Querschnitt durch den Ruwmpf eines Embryo von 62 St. 


Eosin. 


Abbild. 4. Frontalschnitt eines Embryo von 69 St. 
Abbild. 5. Querschnitt eines Embryorumpfes von S&L St. 
Abbild. 6. Quersehnitt cines Embryvorumptes von 4 Tagen. 
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602 A. S. Dogiel: 


Abbild. 7. Quersechnitt durch die Gegend der spiiteren Ohrbliischen 
eines Embryo von 47 St. (von welchem Abbild. 2) ge 
nommen ist). 

Abbild. 8. Quersehnitt Gunsvimmetrisch) dureh das Naechhirn eines 
Sostiindigen Embrvo. 

Abbild. %  Liingssehnitt durch das Nachhirn und das mittlere Hirn 
eines T7stiindigen Kmbrvo. 

Abbild. 10. Der Schnitt hat einen Theil des Nachhirns und einen Theil 
des vorderen Hirns getroffen, Embryo vom vierten Tage 

Abbild. 11. Durehschuitt durch das vordere Hirn eines Embryo von 
77 Stunden. 

Abbild. 12. Querschnitt durch den Rumpt eines Embryo von 6 Tagen 
8 Stunden. 


Die Nervenendkorperchen (Endkolben, 
W. Krause) in der Cornea und Conjunctiva 
bulbi des Menschen. 


\ on 


A. Ss. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Universitiit Tomsk. 
Hierzu Tafel NNNITT und XNNIV. 


Als ich die Hornhautnerven des Menschenauges mit Me- 
thylenblau fiirbte, stellte es sich heraus, dass sowohl in dem ge 
samunten gefiisshaltigen Hornhautrande. als auch 1—2 mm nach 
innen von demselben, in der Substantia propria corneae, eigen 
thiimliche Nervenendapparate — Terminalkérperchen enthalten 
sind. Ganz dbnliche Nervenendbildungen finden sich, wie dies 
durch weiter ftortgesetzte Untersuchungen von mir in Gemeinschatt 
mit dem in meinem Laboratorium arbeitenden stud. J. Miehai- 
lowsky festgestellt worde, auch in der Conjunetiva bulbi, wo- 
selbst sie zuerst von W. Krause entdeckt und von ihm unter 
dem Namen .Endkolben* beschrieben worden sind. 

In Betracht dessen, dass die Endkérperchen in der Cornea 
his jetzt noch von Niemand beschrieben worden und dass auch 


die analogen Endapparate in der Conjunctiva noch nicht geniigend 
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erforscht sind, will ieh in der vorliegenden Arbeit die Resultate 
meiner Untersuchungen iiber den Bau der fraglichen Endkérper- 
chen austiihrlich darlegen. Wie bereits oben erwiilnt, benutzten 
wir behuts der Nerventiirbung hauptsichlich das Methylenblau. 

Mein Verfahren bestand ino folgendem: dic in tote ausge- 
schnittene Cornea wurde ino ein Ubrgliischen oder auf einen 
erésseren Objecttriiger in einige Tropten Timor aqueus gebracht, 
sodann wurden 2-—5 Tropten einer | ,,.procentigen Methylen- 
blaulésung auf die concave Hornhautoberfliche aufgetréptelt. Um 
den Gang der Nervenfirbung verfolgen zu kénnen, brachten wir 
die Cornea von Zeit zu Zeit aut einen reinen Objecttriiger und 
untersuchten dieselbe bei nach oben gewandter Vorderfliiche mit- 
telst sehwacher Objective: eine mehr oder minder vollstindige 
Nerventirbung erfolgte, soweit ich bemerken konnte, in den 
meisten Fallen nach 1—1! ,stiindiger Emwirkung der Farblésung. 
Wiihrend dieser Zeit musste, wn ein Eimtrocknen des Priiparates 
au verhiiten, demselben mehrmals entweder ein Tropfen Humor 
aqueus oder cin Tropten der Farblisang beigetiigt werden. 

Sobald die Nerven der Cornea hinreichend getiirbt erschienen, 
wurde sie sogleich in ein mit gesiittigter Loésung von pikrin- 
saurem Amimoniak oder pikrinsaurem Kali gefiilltes Schilehen 
iibertragen. In dieser Lésung blieb das Priiparat 18—20 Stunden 
unl wurde dann, mit der Epithelflaiche nach oben, auf einem 
Objecttriiger in verdiinntem Glycerin eingeschlossen. © Gewéhnilich 
erscheint nach Ablauf eines Tages das Hornhautgewebe bereits 
so durchsichtig, dass die darin enthaltenen Nervenendkérperchen 
selbst mittelst starker Systeme untersucht werden kénnen. In 
denjenigen Fallen, im welehen die unversebrte Hornhaut sich 
nicht in teto unter dem Deckglase ausbreiten liess, wurde sie zu- 
vor in mehrere Theile zerschnitten. 

Bei der Farbung der Endkolben der Conjunctiva ist es am 
zweckmiissigsten, «die letztere in ihrem Zusammenhange mit der 
Selera und der Cornea zu belassen; zu diesem Behufe wird der 
\ugapfel sanunt seiner Bindehaut lings einer Linie durehschnitten, 
welche 5—s mm weit hinter dem Cornealrande und dem Aequator 
parallel verliuft. Der so erhaltene vordere Abschnitt des Bulbus 
wird von dem Ciliarkérper, der Linse ete. betreit und darauf in 
wehrere Theile zerschnitten, deren jeder fiir sich nach der oben 


angegebenen Methode gefiirbt wird. 
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An den besagter Weise gefiirbten und fixirten Priiparaten 
ist es leicht ersichtlich, dass die zur Cornea sich begebenden 
Nervenstiimmehen (und zwar hauptsiichlich die vorderen, mit 
unter aber auch die hinteren, d. hl. tiefer gelegenen dieser Stiimn 
chen) unter mehr oder weniger geradem oder aber unter spitzem 
Winkel abgehende Aestchen von verschiedener Dicke entsenden: 
ein Theil dieser Aestehen verkiuft dem Rande der Hornhaut 
fast parallel, ohne ihre Randzone zu tiberschreiten, wihrend die 
iibrigen em wenig weiter in die Substantia propria cornea vor- 
dringen. Sowohl die einen als auch die anderen dieser Aestchen 
zeigen cinen mannigtach gewundenen Verlaut, wobei sie ihrerseits 
mehr weniger feine Aestehen abgeben und sehliesslich durch 
mannigtaltige Vertlechtung unter ecinander einen dichten Plexus 
Randplexus) bilden, welcher verwiegend in dem gefiisshaltigen 
Randtheile der Hornhaut gelegen ist. Die dickeren, aber mit 
unter auch die diimmeren Stiimmehen dieses Randplexus bestehen 
gewohnlich aus marklosen Nerventasern, denen sich markhaltige in 
veringer Zahl beigesellen; letztere treten sodann aus den Stimmehen 
aus und lassen sich in ihrem isolirten, mannigtach geschiingelten 
Verlaufe nicht selten auf weitere Strecken hin vertolgen (Fig. 1), 
wobei einige dieser Nerventasern sogar in die Substantia propria 
corneae eindringen, wn von da auf s Neue in die gefiisshaltige 
Randzone dieser Membran = zuriickzukeliren.  Wahrend des be 
schriebenen Verlautes theilen sich viele dieser markhaltigen k’asern 
an Stelle der Ranvier sehen Sehniirringe in 2 oder 3 Fasern, 
welche ihrerseits, nachdem sie eine gewisse Strecke zuriickgeleet, 
auf's Neue in 2—5 mehr weniger kurze Theilungsfasern  zer 
fallen (vel. Fige. 1, 5, 6, 7 wu. 8): sehliesslich treten die be- 
schricbenen markhaltigen Nerven sowie deren Theilungstasern in 
die Endkérperchen cin und enden hier in Gestalt ecigenthiimlicher 
Bildungen, die ich Nervenendkniiuel nenmne. Vor ihrem 
Kintritte in die Endkérperchen verlieren die Nerventasern  ilire 
Markseheide, was gewéhnlich an eimem der Pole des Endkérper 
chens oder an dessen Seitentliche statttindet: jindessen ist es 
kein seltenes Vorkommniss, dass die eine oder die andere dieser 
Nerventasern bereits in einer betriichtlichen Entfernung von dem 
Terminalkérperchen ihre Markscheide  verliert (Figg. 1, 3, 4, 
D, 6 T und &).  Mitunter sehen wir direct aus einer markhal 


tigen Nerventaser, an Stelle einer Ranvier schen Eimschniirung, 
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entweder eine oder zwei, oft recht lange marklose Fasern aus- 
treten, welche letzteren sehliesslich in Endkérperchen iibergehen 
Fige. 5, 6, Tou. 8). Endlich hatten wir Gelegenheit zu he- 
obachten, dass der Axenevlinder einer oder der anderen, be- 
reits marklos gewordenen Nervenfaser, olme in ein Endkérper- 
chen eimzutreten, sich in 2—3 mehr weniger feine marklose Aest- 
chen spaltet: diese letzteren erscheinen mannigtach gewnnden 
und durchsetzen nicht selten cine betriichtliche Strecke, che sie 
in den Endkniiueln ihr Ende finden, oder sie theilen sich aut’s 
Neue in mehrere feine Zweige, welche letzteren sehliesstich in 
die Terminalkérperchen fibergehen (Pigg. 1, 5, 7 A); nicht selten 
schen wir den beschriebenen marklosen Fasern ovale oder runde 
Kerne anliegen (Pig. 51 u. t's 

Die Gestalt der Endkérperchen kann sehr weehseln; am 
hiiuligsten aber zeigen dieselben eine rundliche, ovale oder el- 
formige Gestalt Ovie es zum Theil auch aus den beigegebenen 
Abbildungen ersichtlich ist), wobei sie manchmal stark Kings ge- 
streekt und an irgend einer Stelle mehr weniger eingesehniirt er- 
schemen. Ungeachtet dieser verschiedenartigen Gestalt der End- 
kérperchen ist dennoch, seviel ich bemerken konnte, die runde 
oder die ovale Form derselben verhiltnissmiassig die hiiutigste. 

Die Grésse der Endkérperchen ist) gleichfalls eine ver- 
schiedene: die einen derselben erscheinen als kleine Gebilde von 
0.02—0,05 mm Linge und 0,015—0,025 mm Querdurchmesser, 
Wihrend andere yon ilnen gréssere Dimensionen bieten, indem 
sie cine Liinge von 0.045—0,10 min und eime Breite von 0,02 
his OOS mm erreichen. 

Siimuintliche Endkérperchen, d. hh. sowohl die der getiiss- 
haltigen Randzone der Cornea als auch die der Conjunctiva bulbi, 
liegen unmittelbar unter dem Epithel, so dass dessen Innenfliiche 
mitunter durch ein darunter liegendes Endkérperchen ein wenig 
cingedriickt erscheint (Fig. 2); nur diejenigen Endkérperchen, 
welche aus der Randzone in die Substantia propria corneae 
verragen, liegen gewoéhnlich unterhalb der vorderen Basilarmem- 
bran und nur in seltenen Fiillen direct unter der Epitheldecke. 
Girdsstentheils sind die Koérperchen gruppenweise angeordnet, in- 
dem 5-5 und mehr Koérperchen zusammentreten; innerhalb des, 
jeder cinzelnen Gruppe zugehérigen Bezirkes verzweigen sich ge- 
woblnlich eime, zwei oder drei markhaltige Nervenfasern, an 
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deren Endverdstelungen die Terminalkérperchen gleich Beeren 
an den Stengeln sitzen (Fig. 1). 

In der gefiisshaltigen Randzone der Hornhaut tinden sich 
diese Endkérperchen in betriichtlicher Menge, se dass ich inner 
halb einer etwa cinen halben Millimeter langen Strecke iiber 20 
solcher Endkérperchen ziihlte: viel spirlicher sind sie hingegen 
in der Substantia propria corneae vertreten, wiahrend sie in der 
Conjunetiva bulbi, uamentlich aber in) dem, 2—3mm_ breiten 
Randtheile derselben auf's Neue in grosser Menge zugegen sind. 

Die Structur der Endkérperchen und die Nerven 
endigungen in denselben. Die Methylenblautiirbung ermég 
licht wohl die Klarstellung der Nervenendigungen ino den End 
kérperchen, aber die Struetur dieser letzteren selbst, wie nament 
lich das etwaige Vorhandensein ciner Umhiillung, sowie die Be 
standtheile des sogenannten Innenkolbens sind an solchen Priipa- 
raten der Untersuchung nicht zugiinglich. Zu letztgenanntem Be 
hufe ist es erforderlich, das Gewebe zuniichst durch halbverdiinnte 
Miiller sche Fliissigkeit, Alkohol, Sulbimatlésung oder in der 
Flemming schen Lésung (1 Vol. dieser letzteren mit 2—3 Vol. 
destillirten Wassers verdiinnt) zu fixiren und dann Schnitte an 
autertigen; letztere kommen in Hover schem Picrocarmin, Tiina 
toxvlin oder auch in anderen Farbstoffen gefiirbt werden. Von 
allen oben genannten Fixirungsmitteln gibt die mit Wasser ver 
diimnte Flemming sehe Lésung die besten Resultate. Das Prii 
parat wird mehrere Stunden lang in der genannten Lésung ge 
lassen, darauft in Wasser ausgewaschen und behuts detfinitiver Er 
hiirtung in sehwiicheren und sedann successive in’ stirkeren Al 
kohol iibertragen. 

An so erhaltenen Schnittpraparaten ist es leicht ersiehtlich, 
dass ein jedes Endkérperchen yon einer mehr oder weniger 
diimmen, nicht selten melrschichtigen Bindegewebskapsel umbiillt 
wird. Diese letztere besitzt recht zahlreiche Kerne mit eimem 
oder mehreren Kernkérperchen. Die in’ der Kapsel  mancher 
dieser Endkérperchen enthaltenen Kerne liegen theils der Liings- 
axe des Kérperchens parallel, theils aber sind sie zu derselben 
quer oder schrig gerichtet: die letztgenannten Kerne  gehéren 
aller Wahrscheinlichkeit nach den, das Kérperchen wuwindenden 
markhaltigen Nervenfasern an (Fige. 2 un. 3). Die Bindege 
webskapsel ist zwar auch an den, mit picrinsaurem Amimoniak 
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fixirten Priiparaten walrnchnbar (Fig. 5), indessen tritt sie 
hier nicht sehr deutlich hervor und wenn das Priparat hinreichend 
aufgehellt ist, lisst sich die Kapsel fast gar nicht mehr von dem 
umgebenden Gewebe unterscheiden. — Bei Einwirkung des Methylen- 
blau's auf eine nicht genug frische Cornea oder Conjunctiva 
bleibt die Nerventirbung in den Endkérperchen meist ganz aus, 
wiihrend die Kerne der Bindegewebskapsel an solchen Priiparaten 
cine intensive blaue Fiirbung annehmen und nummelhr schart’ her- 
vortreten. 

In dem von der Bindegewebskapsel tmschlossenen Hoblraume 

dem Innenkolhen — gelang es mir an Schnittpriiparaten nie, 
(die geringste Spur von Kernen oder von Zellen irgend welcher 
Art zu entdecken, der ganze Innenkolben  erscheint von einer 
Masse stark gliinzender und schart coutourirter Kérnchen angetiillt; 
inmitten dieser Kérnehen legen kurze, nicht selten varicése und 
ebentalls elinzende Fiiden, die gewébniich in verschiedenen Rieh- 
tungen verlaufen (Fig. 2); oft erscheinen einige von diesen Fiiden 
in Gestalt Kurzer Schlingen. Die Kérnchen des Innenkolbens 
sind von sehr geringer Grésse und erscheinen meist rundlich, 
oval oder spindelt6rmig: bet wechselnder Einstellung fillt es aber 
nicht schwer sich zu iiberzeugen, dass viele von diesen Kérnchen 
allmaihlich in bogentérmig gekriimmte, mehr weniger kurze Fiiden 
iibergehen; es ist) mithin die Mehrzahl dieser Kérnchen als op 
tische Querschnitte von Fiiden anzusehen, welche letzteren sich 
in dem Bereiche der Endkérperchen mannigfach winden. Die 
spirlichen Zwischenritme zwischen den fast den ganzen Binen 
raum des Endkérperchens einnehmenden Fiden und Kérnern wer- 
den durch eine geringe Menge leicht granulirter oder homogener 
Substanz ausgetfiillt. 

So priisentiren sich die Endkérperchen, wenn man sie an 
Schnittpraiparaten studirt, welche in den oben angegebenen Fixi- 
rungsmitteln erhértet) waren. Die im Inneren der Koérperchen 
sichtbaren glinzenden Fiiden sind aut die Nerventiiden zu be- 
zichen, welche, wie dies weiter unten erértert werden wird, an 
der Bildung der Endkniiuel theilnehmen. 

Was das Verhalten der Nervenfasern zu den beschriebenen 
Endkérperchen anlangt, so sehen wir, wie dies zum Theil bereits 
friiher erwihnt wurde, zu jedem Kérperchen entweder ein einzel- 
nes, oder noch hiéutiger zwei oder gar drei Nerveniistchen heran- 















Oe S Sa ae 





= an cide a Metla 


Se 


eae ers 


ese yet 


wae 


6. 
a 


eee 


OES 


ae 


_owrsee PPL ee 


pontams 





GOS A. S. Dogiel: 


treten, welche letzteren aus der Theilung einer oder aber zweier 
verschiedener markhaltiger Nervenfasern hervorgegangen — sind 
Fige. 1, 2, 3, 4.5, 6,7 wu. 8). In dem ersteren Falle  niihert 
sich das Nerveniistehen dem einen der Pole des Terminal. 
kérperchens und verliert hier (aber nicht selten auch schon viel 
friiher) seine Markscheide, der nackte Axeneylinder tritt in 
das Kérperchen ein und zerfillt meist sogleich in) 2—3 diime 
varicése Fiiden (Figg. 5, 5B, 6): letztere schlagen entweder 
siimmitlich die gleiche Richtung ein oder sie gehen in verschie- 
denen Richtungen hin, indem sie hierbei eine oder mehrere bogen 
oder ringtirmige Kriimmungen bilden, darauf spalten sie sich aul’s 
Neve in eine Anzahl feiner variedser Fiiden, die sich auf die 
verschiedenste Weise hin- und herwinden und mit einander ver- 
flechten. Die letzthbeschriebenen Fiiden senden wihrend  thres 
gesammten Verlaufes mehr oder weniger kurze laterale Fadchen, 
die unter hiutiger Veristelung und mannigfachen Windungen die 
Verbindungen zwischen den niichstliegenden Nerventiiden vermit- 
teln (Fig. 3. 5, 6): soleher Weise entsteht ein, von einem 
dichten Netze varicéser Nerventiiden gebildeter Kuiiuel. Die ein- 
zelnen, in den Bestand dieses Kniiuels tretenden Fiiden sind der- 
mmassen mit einander verwiekelt und vertlochten, dass es in vielen 
Fillen fast unmédglich ist, den Verlauf irgend eines cinzelnen 
Fadens eine gewisse Strecke weit zu verfolgen. Die seeben be- 
trachtete Form der Nervenendkniuel kénnen wir den dichten 
Kniéiuel nennen, da er aus einem dichten Netze von Nerventiden 
besteht, zwischen welchen nur sebr spiirliche und kleine Liieken 
iibrig bleiben. 

In den Endkérperchen, welche sich durch eime ovale oder 
mehr oblonge Form characterisiren, tritt der Axeneylinder eines 
Nerveniistchens an einen der Pole des Kérperchens heran und 
dringt hier in dessen Inneres ein; daraut zerfillt der Axeneylinder 
sogleich in mehrere feine varicése Fasern, welche unter mannig- 
fachen Windungen der Liingsaxe des Kérperchens entlang ziehen 
und derart den entgegengesetzten Pol desselben erreichen:  wiih- 
rend dieses Verlaufes entsenden sie zahlreiche, gleichtalls varicése 
Fiiden, welche auf's Neue hiufige Theilungen eingehen und sich 
auf verschiedene Weise sowohl mit eimander als auch mit den 
soeben erwihnten primiren Theilungsfasern des Axeneylinders ver- 
binden. Auf diese Weise entsteht em Endkniiuel von mehr oder 
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weniger langgestreckter Form (Fig. 4B ou. Pig. 70%). Nielit 
selten treten ein, zwei oder auch drei varicése Fiidchen aus einem 
Endkniiuel heraus, um in einer gewissen Entfernung vou demsel- 
hen in das Inmere eines oder zweier anderer solcher Kérperchen 
einzudringen und hier dihnliche Endkniuel zu bilden (Fig.7, D, D 
Was den Fall betrifft, wo ein einziges Terminalkérperchen 
2-3 Nerveniistchen authimmt, so sehen wir hierbei, dass cines 
oder auch zwei von ihnen an dem einen, die iibrigen aber an 
dem entgegengesetzten Pole des Endkérperchens in dasselhe ein- 
treten (Figg, 4, 6, TC wu Cy & Bo: aber” mitunter sieht 
nan auch eines oder das andere dieser Nerveniistchen an einer 
Seitentliiche in) das Koérperchen treten. Die zu den Endkoérper- 
chen sich) begebenden Nerventasern verlieren ihre Markscheide 
entweder unweit ihres Eintrittes in’ das Kérperchen oder hart 
an dessen Obertliiche, oder endlich in selteneren Fallen in einem 
mehr oder weniger betrichtlichen Abstande oberhalb des Endkér- 


perchens. Nicht selten aber erscheint eines oder gar zwei der 


beziiglichen Nerveniistchen in ihrem gesammten Verlaufe als mark- 
lose. Faser (Figg. TC, Cou. 8). Ein jedes der besehriebenen 
Nervenistchen tritt demnach als marklose Faser in das Endkér- 
perchen ein und zerfillt Mier in mehrere feine varicése Fiiden; 
letztere sehlingeln sich Anfangs und entsenden dann in ihrem 
weiteren Verlaute eine Anzahl variedéser Fiiden, welche sich man 
nigtach wnwinden und sich hierbei mit einander vertlechten und 
verbinden; derart gestaltet sich der ganze Endapparat zu einem 
dichten Kniiuel (Figg. 4, 5B, 60%, 70, Cou 8B. 

Aber abgesehen von der beschriebenen Endkniiueltorm finden 
wir constant, ztmal im Inneren der kleinen Endkérperchen, noch 
eine andere Form der Nervendigung, die man den loekeren 
Kniéiuel nenmnen kann: an der Bildung eines solchen Kniiuels 
hetheiligt sich ein einzelnes oder aber zwei Nerveniistchen. 

Im ersteren Falle tritt das Nerveniistechen im das Innere 
des Endkérperchens ein und nimmt hier an Volumen zu, soe dass 
es jetzt als ein ziemlich dicker varicéser Faden erscheint: letzterer 
hesehreibt eine, zwei und mehr schlingentérmige Windungen 
Figs SA u. Cj; an den so entstandenen Fadenschlingen  ent- 
springen grésstentheils kurze varicése Fiidchen, die theils zu ge- 
venseitiger Verbindung der Schlingen dienen, theils aber in dem 
Binnenranme des Endkérperchens in Gestalt unregelmiissiger oder 
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knopiitrmiger Verdickungen frei za enden scheinen (Fig. OC u. 
CC’, Fig. 8 A). Mitunter endet das Nervenistchen im Inmeren 
des Kérperchens in Gestalt eines cinzelnen, bogen- oder ziekzack 
formig gekriimmten dicken varicésen Fadens, der sehliesslich in 
eme Verdickung ausliuft, wiihrend seine Rinder fein geziihnelt 
sich ausnehmen (Fig. 5D), 

Anlangend den andern Fall, doh. wenn zwei Nerveniistchen 
an der Bildung eines lockeren Kniiuels Theil haben, mégen 
dieselben aun aus einer einzigen oder aus zwei verschiedenen 
markhaltigen Fasern hervergegangen sein, so dringen beide Aest 
chen an einem der Pole des Kérpershens in dasselbe ein, um hier 
asbald in mehrere dicke varieése Fiiden zu zertallen. Diese Fa 
den zeigen einen mehr oder weniger gewundenen Verlaut und 
werden dureh kurze laterale Fiidehen unter einander verbunden. 
Solcher Weise entsteht cin lockerer Kniiuel, wie es in den Figg. 
OC und TD dargestellt ist. 

Indess sieht man nicht selten das eine Aestchen an dem einen, 
das andere an dem entgegengesetzten Pole in das Endkérperchen 
eindringen. = Tlier’ verlaufen sie sehleifentérmig gewunden und 
hiklen so einen lockeren Kniinel von spiraliger Porm: die emzelnen 
Schlingen cines derartigen Kniiuels sind gewéhnlich mittelst kurzer 
und femer Nerventiidechen unter emander verbunden (Fig. 6). 

Die dichten Endkniiuel erschemen, soweit meine Beobach 
tungen reichen, an dem einen oder an den beiden Polen, d.h. an 
den Eintrittsstellen der Axenevlinder der Nerventasern in’ das End 
kirperehen dichter als in dessen iibrigen Theilen, da die Nerven 
fistchen und Fiiden gleich nach ihrem Eintritte sich viel starker 
winden als weiterhin (vel. Fig. 3). 

Sowohl die dichten als auch die lockeren Kuiiuel senden 
hestiindig eine wewisse Anzahl (1—2—3) feiner varicéser Nerven 
fiiden ab, welehe nach ihrem Austritte aus dem Endkérperchen 
eine oft) mehr oder minder weite Strecke zuriicklegen, ehe sic 
endlich in das Nervennetz eines der benachbarten Endkniiuel iiber- 
gehen (Figg. Sh, 6e und Ta, a’). Mittelst dieser Fiiden wird 
die Verbindung zwischen den einander  niichstliegenden End 
kniiueln hergestellt und es ist zu bemerken, dass diese Ver 
hindungsfiiden nichts gemein haben mit denjenigen Nervenfiaden, 
welche, wie bereits friiher erwihnt, nach ihrem <Austritte aus 


einem gegebenen Endkérperchen in ein anderes iibergehen, um hier 
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selbst in dem Nervennetze des Endkniiuels véllig aufzugehen. 
Manchmal gelingt es ein solches terminales Nerventiidchen eine 
Strecke weit in’ seinem Verlaufe imerhalb des Endkérperchens 
zu vertolgen; dann sieht man dasselbe nach seinem Eintritte in 
das Endkérperchen sich imannigfaeh windend mit den anderen 
Fiiden des Endkuiiuels sich vertlechten; sehliesslich jedoch ent- 
zieht es sich unserer Beobachtang imnitten des dichten Flecht 
werkes der iibrigen. in den Bestand des Endkniiuels tretenden 
Fiiden (Pig. 6e). 

Wie bereits bemerkt, finden sich die Endkérperchen nicht 
nur in der gefiisshaltigen Randzone der Hornhaut, sondern auch 
innerhalb ihrer Substantia propria, in einem Abstande von 
I—2 mm von der Randzone. Die innerhalb der Substantia 
propria betindlichen Endkérperchen tiegen wnnittelbar unter der 
vorderen Basalmembran., Die zu diesen letzterwihnten Endkorper 
chen hinzutretenden Nerveniistchen haben einen zweifachen Ur- 


sprung: entweder sie gehen aus den Theilungsfasern der den vor- 


deren Cornealstimmehen zugehérigen markhaltigen Nerven hervor, 
oder sie cutstammmen den durchbehrenden Fasern | Rami pertorantes ). 

In Jetzterem Falle list sich in der Niihe der yvorderen Basal- 
membran von einer pertorirenden Paser gewohnlich ein mehr oder 
weniger femes Aestchen ab, welches nicht selten bogentérmig ge- 
wunden an das Endkérperchen herantritt, wm hierselbst emen 
dichten oder einen lockeren Kuiiuel zu bilden (Fig. Ge). Mit 
unter durehsetzt ein perforirendes Aestchen zuniichst die vordere 
Basalmembran und geht darauf, olme in die Fiiden des subepi 
thelinlen Plexus zu zertallen, in tote in ein unmittelbar unter 
dem Hornhautepithel gelegenes Endkoérperchen iiber: solehentalls 
treten bei der gleichen Tubuseinstellung sowohl die Fiiden des 
subepithelialen Geflechtes als auch der Nervenkniiuvel deutlich her- 
ver (Fig. 1b). Was die Endkérperchen der Hornhaut — betrifft, 
so bieten, soweit ich bemerken kounte, die Nervernkniiuel dersel- 
hen meist das Ansehen von lockeren Kuidiueln dar: sie werden 
von einer oder von melhreren bogenférmigen Schlingen gebildet, 
die unter einander mittelst kurzer lateraler Fiiden zusammenhiingen. 

Dies sind die haupisiichlichsten Formen der Endkniinel, wie 
wir sie in’ den uns beschiiftigenden Endkérperchen antreffen. 
Letztere finden sich, wie gesagt, in dem eigentlichen Hornhaut- 


vewebe, in der Gefiisszone dieser Haut und endlich in der Con- 
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junctiva: bulbi, von wo aus sie aller Walrscheinlichkeit nach auch 
in die Hornhaut vordringen. 

Aber ausser den oben beschriebenen Endkniiuelformen treffen 
wir noch eine grosse Anzahl von Formvarietiiten an, die sich in- 
(less nur durch geringtiigige Ditferenzen in der Anordnung der 
Kniiuelfiiden von einander unterscheiden. 

Bever ich die Beschreibung der Endkérperchen — schtiesse, 
erachte ich es fiir nothwendig, betretfs zweier der oben beschrie 
benen Nervenendformen noch einige Worte hinzuzutiigen, wid 
zwar handelt es sich hier um diejenigen Endkniiuel, deren FPiiden 
scheinbar frei, in Gestalt knopfférmiger Verdickungen enden, so 
wie um diejenigen, in welchen der ganze Nervenendapparat als 
em cinzelner, im Binnenraume des Endkérperchens sich winden- 
der Faden erscheint. Diese beiden Endformen sind meiner Ueber 
zeugung nach als Kunstproducte zu betrachten, die entweder in 
folee emer unvollstindigen Fiirbung der Endtiiden des Kuiiuels 
entstanden sind, oder aber dadurch, dass die Fixirung des Prii- 
parates zu spit erfolgte, als bereits die Fiarbung der Nervenele- 
mente abzublassen begann und eine Anzahl der den Endkniiuel 
bildenden Nerventiiden ihre Firbung vollstiéndig oder wenigstens 
zum Theil verloren hatte. Zu Gunsten dieser Annalme Kann ich 
die Thatsache antiihren, dass an Priiparaten, welche bei selir 
vollstiindiger Nerventiirbung rechtzeitig fixirt waren, die in Rede 
stehenden Nervenendformen entweder gar nieht oder nur héchst 
selten anzutretten sind. Einem jeden mit der Methyvlenblaumethode 
Vertrauten ist es wohl bekannt, dass es tiberhaupt kein Leichtes 
ist, in irgend einem gegebenen Gewebe eine vollstiindige Nerven 
fiirbung zu erhalten, zumal wenn man sich behuts dessen der 
Ehrlich schen Methode bedient, doh. die Farblésung direct in 
das Blut der Versuchsthiere einfiihrt. Gewoéhnlich tritt unter sol 
chen Bedingungen die Nervenfiirbung sehr rasch ein, um aber 
leider eben so selmell zu entsechwinden wie sie erfolet war; nicht 
selten blasst die Fiirbung eines Theiles der Nervenelemente be 
reits ab, wiithrenddem sie an anderen Nerven eben erst auttritt, 
und es ist daher manchmal recht schwierig, den Zeitpunkt zur 
Fixirung des Priiparates richtig zu treffen. Angesichts des soeben 
Gesagten miissen wir sehr vorsichtig sein bei unseren Schluss 
foleertngen betretfs der frei mit knoptfirmigen Anschwellungen 
endigenden Nerventiiden. Denn diese Form der Nervenendi- 
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eungen kann wohl das Resultat einer unvollstiindigen Nerventiir- 
bung sein. 

Abgeschen yon den beschriebenen) Endkérperchen finden 
sich in dem eigentlichen Hornhautgewebe, in einer Entfernung 
von },-—-2 mmm youn dem gefiisshaltigen Cornealrande noch andere 
eigenthiimliche Nervenendapparate in Gestalt von Endplittehen. 
Die vorderen Nervenstiimmehen der Cornea entsenden gewébhnilich 
nach ihrem Eintritte in dieselbe mehrere markhaltige Fasern, 
welche bald darauf ihre Markscheide verlieren und in je 2—4 
varicise Aestchen zerfallen; dieselben verlaufen eine geringe 
Strecke weit entweder dem Hornhautrande mehr oder weniger 
parallel, oder aber in radialer Richtung zum Centrum der Cornea 
hin und schliesslich geht ein jedes dieser Aestchen in ein End- 
plittchen fiber (Fig. 11 b). Diese Endplittchen  priisentiren sich 
als Gebilde von viereckiger oder unregelmiissig abgerundeter 
Form: einige von ihnen erscheinen schautelt6rmig ausgehéhlt und 
ifter hie und da wie eingeschniirt (Fig. 11). Die Riinder der 
Endplittchen sind hiiutig meben, gezackt; mitunter list sich von 
dem Rande eines Endplittchens ein kurzer varicéser Faden ab, 
weleher sich bald daraut wiederum dessen Rande niihert und mit 
demselben verschmilzt (Fig. 11). Die Grésse der Endplittehen 
ist verschieden und neben grésseren finden wir solehe yon sehr 
eeringem Umitange. Die beschriebenen Endplittchen enthalten 
keine Kerne und ungeachtet dessen, dass sie einigermaassen den 
Hornhautzellen filmeln, haben sie dennoch mit den letzteren nichts 
gemein. Bei Fixirung der Methylenblaupriiparate mittelst’ picrin- 
sauren Ammoniaks entsteht bekanntlich ein feinkérniger Nieder- 
schlag: dieser letztere ist in) den Endpliittchen ungleichiniissig 
vertheilt und in Folge davon bilden sich daselbst stellenweise in 
Reihen liewende, intensiv gefiirbte Fleckchen und Kérnchen 
Fig. 11). Es ist sehr méglieh, dass die Aehnlichkeit dieser End- 
plittchen mit den Hornhautzellen die Ursache gewesen ist, wess- 
halb mehrere Forscher, wie Kiihne, Waldever und Izquierdo 
ue A. sich fiir einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen den 
Nerven und dem Protoplasma der zelligen Elemente der Hirnhaut 


aussprechen. 


Die von mir in der Cornea und Conjunctiva bulbi besehrie- 
benen Endkérperchen sind durchaus identisch mit den zuerst von 
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W. Krause in der Conjunctiva bulbi des Menschen, des Affen 
und anderer Thiere entdeckten Endkolben. Die Gegenwart die 
ser letzteren in’ der Bindehaut des Menschenauges wurde bald 
daraut durch die Untersuchungen von Frey, Kélliker, Liidden, 
Ciaccio, Longworth und Waldever, A. Key und G. Retzius. 
Merkel, Schwalbe u. A. bestiitigt und gegenwiirtig zweifelt 
wohl Niemand mehr an ihrer Existenz. Was den Bau der End 
kolben anlangt, so stimmen fast siimiotliche Beobachter darin 
iiberein, dass diese Gebilde von einer, zahlreiche oblonge Kerne 
tragenden, bindegewebigen Kapsel wuhiillt werden (W. Krause, 
Frey, KoOlliker, Merkel u. Ad. Die Kapsel einiger zusammen 
vesetzterer Endkolben Hisst nach G. Retzius einen geschichteten 
Bau erkennen, wobei ein Theil der in’ der Kapsel liegenden 
Kerne auf die Nerventasern zu beziehen sind, welehe die End 
kolben an ihrer Oberthiche umwinden. Gemiiss Longwoerth’s 
Ansicht besteht die Bindegewebshiille der kugeligen Endkolben 
heim Menschen aus zwei Lamellen, einer fiusseren und einer in- 
neren; sie sind durch einen engen, von homogener Substanz ge- 
fillten ZAwischenraum von cinander getrennt und enthalten beide 
recht zahlreiche Kerne. 

Ganz anders verhilt es sich mit der Frage iiber die Bestand 
theile des sogenannten Innenkolbens und iiber die Nervenendi 
eungen in demselben. 

Nach W. Krause tritt als Bestandtheil des Innenkolbens 
eine eigenthiimliche, feingranulirte und lingsgestreift erscheinende 
Substanz aut. Die Nerventaser tritt. nachdem sie vorher ihre 
Markscheide verloren, in den Innenkolben ein und zeigt hier di- 
und trichotomische Theilungen und die daraus hervorgegangenen 
Theilungsiistehen (Terminalfasern) zeigen cinen gewundenen Ver- 
lant und enden sechliesslich in Gestalt knoptfirmiger Anschwel 
lungen. In ciner spiiteren Arbeit hat W. Krause seine urspriing- 
liche Ansieht tiher den Bau des Innenkolbens cinigermaassen mo- 
diticirt: er betrachtet denselben nunmelhr als aus besonderen Zellen 
bestehend, die er  Liéingskolbenzellen* nennt: zwischen diesen 
Zellen liegen die gewundenen Endiistchen (Terminalfasern) mit 
ihren knopitirmigen Endanschwellungen. In den Endkolben der 
Conjunctiva bulbi des Menschen zihlt W. Krause je 1—4, mit 


den eben erwiihnten Endknéptehen endigende Terminalfasern. 
| 


Mit den Beobachtungen von W. Krause sinamen Frey, Liidden 
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und KoOlliker tiberein; letzterer schreibt, gleichwie Krause, 
den .Liingskolbenzellen* keine besondere plysiologische Bedeu- 
tung zu, indem er meint, dass dieselben genetisch als zur Sehwann 
schen Scheide gehérig oder einfach als Theile des Neurilems 
aufzutassen seien. G. Retzius, welcher sehr detaillirte und 
eriindliche Untersuchungen iiber den Bau der Conjunctivalend 
kolben des Menschen angestellt hat, kann die Existenz der Liings- 
kolbenzellen nicht bestitigen; nach seinen Beobachtungen besteht 
der Inmenkolben bloss aus einer granulirten Masse, in’ welcher 
keinerlei zellige Elemente zu Tage treten. Der nackte Axen- 


evlinder der Nervenfaser tritt nach Retzius in den Innenkolben 


ein, windet sich hier schlingenférmig und zertillt bald in Fibrillen, 
welche die granulirte Masse in verschiedenen Richtungen durch- 
setzen, um als kurze, stabférmige Fiiserehen hier und da hervor- 
zutreten. In den zusammengesetzten Endkolben zertillt der Axen- 
evlinder in einzelne Fibrillen, die in der granulirten Substanz des 
Innenkolbens eingelagert sind; die besagte granulirte Masse wird 
von Retzius .Terminalsubstanz” genannt und mit der analogen 
kirnigen Substanz der Endknospen der Pacini schen Kérper 
ehen verglichen, wobei er vermuthet, dass die Nerventibrillen in 
dieser granulirten Masse endigen. 

Longworth, Waldever und F. Merkel gelangen aut 
Grund ihrer Untersuchungen zu dem Schlusse, dass der ganze 
Innenkolben aus ciner gewissen Menge iiber eimander geschichteter, 
kernhaltiger Zellen bestehe; in den letzteren enden, nach Long- 
worth und Waldever, die aus Theilung des Axeneylinders der 
Nerventasern hervorgegangenen Fibrillen. Merkel reilit die Con- 
junetivalendkalben auf Grund ihrer Structur und der Endigungs- 
weise ihrer Nerven den Tastkérperchen an. 

Meine eigenen Beobachtungen betreffs der Structur und der 
Nervenendigungen in den Endkérperchen der Cornea und Con- 
junctiva bulbi des Menschen lassen sich, wie es aus der yorher- 
vehenden Beschreibung ersichtlich, folgendermaassen zusamimen- 
fassen: 

Die Endkérperchen werden von einer mehr oder weniger 
diinnen Bindegewebshiille der Kapsel — bekleidet: letztere 
enthilt runde eder ovale Kerne, von denen einige, wie bereits 
Retzius mit Recht bemerkt, den markhaltigen Nerventasern an- 


vehoéren. 
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In dem von der Kapsel umgrenzten Binnenraume der End 
kérperchen ist nicht die geringste Spur von Zellen oder Kernen 
enthalten; derselbe wird vielmehr von Nerveniistchen und Nerven- 
fiiden ausgetfiillt, welche eimen Nervenendkniiuel bilden:; die zwi- 
schen den Fadenschlingen des Endkniiuels iibrigbleibenden  spiir- 
lichen Liicken sind yon einer geringen Menge einer homogenen 
oder leicht granulirten Substanz besetzt. 

Zu einem jeden Endkérperchen treten ein, zwei oder drei 
Nerveniistchen heran, welche aus der Theilung einer einzigen oder 
aber zweier verschiedener markhaltiger Nervenfasern hervorge 
gangen sind. Die Nerveniistchen treten, nachdem sie ihre Mark 
scheide verloren haben, in den Hohlraum des Endkérperchens ein, 
um hier in mehrere feinere Zweige zu zertallen. welche letzteren 
sich in ihrem mannigtach gewundenen Verlaute wiederholt in 
feine varicése Fiiden spalten. Diese Nervenfiiden bilden, indem 
sie sich auf die verschiedenste Weise vertlechten, sehlingeln wid 
mit einander vereinigen, entweder einen dichten oder einen locke- 
ren Kniiuel. 

Die in den Bestand des Endkniiuels tretenden Nerventfiiden 
lauten nicht etwa frei, in Gestalt knopfférmiger Anschwellungen 
aus, und wenn man imitunter auch solehe, dem Anscheine nach 
freie Nervenendigungen in den Endkérperchen zu Gesichte be 
kommt, so lassen sich derartige Bilder am wahrscheinlichsten 
aus einer unvollstindigen Firbung der im Endkniinel enthaltenen 
Nerventiiden erkliiren. 

Aus den Endkniiueln treten nicht) selten mehrere Nerven- 
fiiden aus, welche mehr oder minder betriichtliche Streeken durch 
setzen, um in andere Endkérperchen cinzudringen und hier aut’s 
Neve an der Bildung von lockeren oder dichten Kniiueln theilzu 
nelmen. 

Die Endkniuel benachbarter Endkérperchen stehen mittels 
besonderer, feimer, varicéser Fiiden unter einander in Verbindung. 

In dem Gewebe der Hornhaut begegnen wir cigenthiimlichen 
Endapparaten der Nerventasern, welche ich Endplittechen ge 


nannt habe. 


Die Endkérperchen der Cornea und Conjunctiva bulbi des 
Menschen stehen in Hinsicht ihres Baues, sowie in dem Verhalten 
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ihrer Nervenendigungen den von A. Smirnoff!) in der Frosch- 
lunge beschriebenen Nervenendapparaten, gleichwie den sogen. 
.Genitalnervenkérperchen*, sehr nahe. In den letztgenamten Ge- 
hilden zertallen, zufolge der neuesten Beobachtungen yon Aron- 
son®) md G. Retzius®), die Axencylinder der Nerventasern im 
Innern des Kérperchens in einzehe Zweige und Faden, die in 
Anschwellungen von verschiedener Gestalt auslauten. 

lm Hinblick auf meine eigenen Beobachtungen betrefts der 
Kndkérperchen der Cornea und Conjunetiva bulbi des Menschen 
und bei Durclmusterung emer ganzen Reihe von Abbildungen, 
welche der griindlichen Arbeit von G. Retzius beigelegt sind, 
velange ich zu der Ansicht, dass die Anschwellungen, in welche 
nach seiner Meinung die Nerventiiden auslaufen, nichts anderes 
sind, als varicése Verdickungen der durch Methylenblau unvoll- 
stindig gefiirbten Nerventiiden. Aller Walrscheinlichkeit nach 
bilden die Nervenfiiden innerhalb der Genitalnervenkérperchen, 
ebenso wie wir es in den von uns beschriebenen Endkérperchen 
sahen, ein Nervennetz, dessen Schlingen sich auf verschiedene 


Weise wmwinden und verflechten. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXUIToa. XXXIV. 


Siimmitliche Abbildungen sind mit Hiilfe der Camera lucida nach 


Priiparaten gezeichnet, welche, ausgenommen das der Fig. 2, durch 
Methyvlenblau gefiirbt und sodann mittels picrinsauren Ammoniaks oder 


Kalis fixirt waren. 


Fig. 1. Nerveniistchen (a) des Randplexus der Hornhaut, in dem 
markhaltige Fasern (b) enthalten sind. Diese letzteren 
endigen in dichten und lockeren) Endkniiueln von ver- 
schiedener Form. Gefiisszone der Cornea. Obj. 4. Reichert. 


Fig. 2. Endkérperchen aus der Conjunctiva bulbi. Liingssechnitt 


durch die in Flemming’scher Loésung fixirte Bindehaut 
des Auges. Obj. Sa. Reichert. 

Fig. 3.) Endkérperchen aus dem Randtheile der Conjunetiva bulbi. 
a) Markhaltige Nervenfaser, deren Axeneylinder in’ einen 
dichten Endkniiuel tibergeht. Obj. 8a. Reichert. 


Fig. 4. A und B) Nervenendkniiuelchen aus der Conjunctiva bulbi. 


a) Markhaltige, dem Kniiuelchen A sich niihernde Nerven 
faser, theilt sich in drei Aestchen, die das Kniiuelchen bil- 
den. Obj. Sa. Reichert. 

Fig. 5. A) Markhaltige Nervenfaser, die in zwei Aestchen (d und ¢ 
zerfallt; das eine von diesen Aestchen (e) endigt mit einem 
dichten Kniiuel (B), das andere (d) theilt sich aut’s Neue 
in drei Zweige (f, ff”). Das marklose Zweigchen / zer- 
fillt in die beiden feinen Fasernh und 7; die Faser A endet 
in einem lockeren Kniiuel (C) und in einem bogentérmig 
verlaufenden dicken varicésen Faden (D), die Faser ¢ da 
gegen betheiligt sich an der Bildung des lockeren Kniiuels 
C’; das marklose Zweigchen // geht in einen dichten Kniiue! 
(BY) iiber. Das markhaltige Zweigchen 7” endlich theilt 
sich in die beiden marklosen Fasern f/” und f!¥, welchen 
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letzteren Kerne anliegen; die genannten Fasern gehen in 
die lockeren Endkniiuel C’ und C” iiber.  g) Aestchen 
einer (in der Figur nicht abgebildeten) markhaltigen Faser, 


welches in mehrere varicése Fiiden zerfiillt; letztere gehen 


in den Endkniiuel B iiber. h) Anastomotischer Nerven- 


ez 
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faden. Gefiisszone der Cornea. Obj. Sa. Reichert. 
A und B) Zwei markhaltige Fasern, von denen eine jede 


De! 


sich gabelférmig in zwei Aestehen (a, b und c¢, d) theilt. 
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Das Aestchen a geht in einen lockeren Kniiuel iiber, wiih- 
rend die iibrigen dichte Endkniiuel (C, C4, C”) bilden. 
e) Varicéser Nerventaden, der zwei Endkniiuel mit ecinander 
verbindet. tf) Aestchen, die aus der Theilung von (nicht 
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in die Zeichnung aufgenommenen) markhaltigen Fasern 
hervorgegangen sind. Gefiisszone der Cornea. Obj. 8a. 
Reichert. 

A und B) Markhaltige Nerventasern. Die aus der Theilung 
der Faser A hervorgegangenen marklosen Aestchen bilden 
zwei dichte Kniiuel (C und C4). Das eine der Aestchen der 
Faser B geht in einen dichten Kniiuel von linglicher Form 
C”) iiber; letzterer entsendet tiinft Nervenfiiden; drei von 
ihnen gehen in den lockeren Kniiueln D und D’ aut, wiih- 
rend die beiden anderen Fiiden (a und a‘) als anastomo- 
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tische Fiiden erscheinen. b) Aestchen markhaltiger Nerven- 
fasern. Getiisszone der Cornea. Obj. Sa. Reichert. 


CEY Bios 


A und ©) Lockere Endkniiuel. 3) Dichter Endkniiuel. 
a, b, ¢ und d) Aestchen, hervorgegangen aus der Theilung 
markhaltiger Nervenfasern.  e@) Anastomotischer Nerven- 
faden. Randtheil der Conjunetiva. Obj. Sa. Reichert. 

a) Aestchen eines der vorderen Nervenstiimmehen der Cor 
nea. b) Pertorirende Aestchen, die in die Fiiden (d) des 
subepithelialen Nervenplexus zerfallen; von einem der per- 
forirenden Aestchen geht der Faden ¢ ab, der in einem 
lockeren Kniiuel endet. e) Dickeres Nerveniistchen, das in 
den Bestand des im Hornhautstroma gelegenen Nerven- 
veflechtes tritt. Randtheil der Cornea. Obj. 7. Hartnack. 
a) Aestchen eines der vorderen Nervenstiimmehen der Cor- 
nea. b) Perforirendes Aestchen in einem lockeren Kniiuel 
endigend; letzterer liegt unter dem Epithel der Cornea. 
c) Fiiden des subepithelialen Geflechtes. Randzone der 
Cornea. Obj. 4. Reichert. Tubus halb ausgezogen. 

A) Aestchen eines der vorderen Nervenstiimmechen der 
Cornea. a) Axencylinder einer markhaltigen Nervenfaser; 
derselbe zerfillt in diinne Aestchen, welche in Endpliittehen 
b) auslaufen. Cornealrand. Obj. Sa. Reichert. 








0 
: 4 
* 
q if 
> 


% 
ry 
} 


7 ee coreg: 


cy abe ee Dae 








620 W. Nagel: 


(Aus dem |. anatomischen Institut in Berlin.) 


Ueber die Entwickelung des Uterus und der 
Vagina beim Menschen’). 


Von 
Dr. med. W. Nagel, 


Privatdocent, Assistenzarzt der geburtshiilflich-gynikologischen Uniy 
Klinik des Herrn Geh. Med.-Rath Prot. Dr. Gusserow zu Berlin 


Hierzu Tafel XXXV wu. NAXVI 


Bekanntlich waren es zuniichst theoretische Erwiigungen, 
welche verschiedene Forscher (siehe bei Kussmaul?) za der 
Behauptung fiilrten, dass zwei svimmetrische Uranlagen fiir Uterus 
und Vagina bestehen miissten. Fiir die Richtigkeit dieser Be 
hauptung sprach das Verhalten der inneren Genitalien bei ver 
schiedenen niederen Wirbelthieren und die Hiiutigkeit des Vor 
kommens von Duplicitiét des Uterus und der Vagina (Leuckart, 
Thierseh, Dohrn). Die Untersuchungen von Thiersch, 
Dohrn, Kélliker, Kussmaul, Waldever u. A. haben lingst 
die oben erwiihnte theoretische Erérterung zu einer anatomischen 
Thatsache erhoben und die Annahme Johannes Miiller’s® 
dass die nach ihm benannten Giinge als Bildungsstitte der Tuben 
und der Gebirmutterhérner dienten, dahin erweitert, dass der ge 
samimte innere Genitaltractus des Weibes, einschliesslich des 


Hymens, aus den beiden genannten Gingen hervorgehen. 


1) Siehe Sitzungsberichte der kgl. preuss. Akademie der Wissen 
schatten zu Berlin. Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse 
vom 22. Mai 1890. Dr. W.Nawel, Ueber die Eutwickelung des Uterus 
und der Vagina beim Menschen. 

2) A. Kussmaul, Von dem Mangel, der Verkiimmerung und 
Verdoppelung der Gebiirmutter. Wiirzburg, 1859. 

3) Johannes Miiller, Bildungsgeschichte der Genitalien aus 


anatomischen Untersuchungen an Embryonen des Menschen und der 
Thiere. Diisseldorf, 1830. 
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Sobald aber von der Trennung des Genitalkanals (der ver- 
einigten Miillerschen Giinge also) in’ Uterus und Vagina die 
Rede ist, dann liegt die Sache anders. Dohrn!) meint, dass sich 
der Nachweis, dass ausser dem Uterus auch die Vagina aus den 
Miillerschen Gangen hervoergehe, durch’ direkte Beobachtung 
schwer fiihren lasse und eine Durchmusterung der einschligigen 
Literatur lehrt, dass Dohrn mit obigem Ausspruche bisher Recht 
hehalten hat. 

In emer spéiteren Abhandlung sagt) Dohrn®): .egen 
Ende der neunten Woche bildet der Genitalschlauch des Men- 
schen einen kurzen glattwandigen Kanal) von nahezu gleich- 
mniissig weitem Lumen, weleher nur leicht gekriimmt in das 
Becken hinabsteigt, um in den Sinus uregenitalis einzumiinden; 
von einer Gliederung des Kanals in Uterus und Vagina tindet 
sich dann, se wenig als von Anfiingen einer ILymenalbildung, 
hoch Keine Spur.“ Gleichzeitig spricht) der genannte Forscher 
die Ansieht aus, dass der Genitalkanal wahrend der 9.— 15. Woche 


des Embryonallebens keine fiir die makroskopische Betrachtung 


hervorstechenden Verinderungen ertihrt; nar das wird ersicht- 
lich, dass sich der Kanal stirker dehnt und nach vorne zu- 
sammenbiegt. In der) 15.—16. Woche findet nach den Unter 
suchungen Dohrn’s die Trennung in Uterus und Vagina statt, 
indem um diese Zeit die voerdere Lippe der Vaginalportion als 
flache halbkugelige Prominenz erkennbar wird, welche heryer- 
wachsend die hintere Wand des Genitalsechlauchs zuriickdringt. 

Nach Tourneux und Legay®*) zeigt der Genitaistrang 
des mensehlichen Embryo zu Anfang des dritten Monats noch 
keme Trennung in Uterus und Vagina, und seine Wande sind 
in ihrer ganzen Liinge mit dem einheitlichen  urspriinglichen 
Epithel der Miiller'schen Ginge ausgekleidet. Im Laufe des 


1) F. A. R. Dohrn, Zur Kenntniss der Miillersehen Giinge 
und ihrer Verschmelzune. Schriften der Gesellschaft zur Beforderung 
der gesammten Naturwissenschatten. zu Marburg Bd. IX. Marburg und 
Leipzig, 1872. 

2) Derselbe, Ueber die Entwickelung des Hymens. — Schriften 
der Gesellschaft zur Befirderung der gesammten Naturwissenschaften 
cu Marburg. Bd. X, Supplement-Hett 1. Cassel, 1875. 4°. 

3) Tourneux und Legay, Mémoire sur le developpement de 
(Uterus et du Vagin. Journal de Anatomie et de la Physiologie. 1884, 
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dritten Monats erleidet dieses Epithel eine Veriinderung, indem 
es sich nach und nach wmwandelt: in dem unteren Theile des 
Genitalstranges in ein mehrschichtiges Ptlasterepithel (Epithélinm 
pavimenteux stratifié), in dem oberen Theile in Cylinderepithel 
(Epithélium prismatique). Die erste Anlage der Portio vaginalis 
uteri haben die Verfasser bei eimem menschlichen Embryo von 
16.5 em Liinge gesehen und zwar in der Weise, dass das Epithe! 
sichelfOrmig in die bindegewebig-musculise Wand des Genital 
stranges einwucherte. 

v. Mihalkoviez'), auf dessen Arbeit zuriickzukommen ich 
mehrtach Gelegenheit haben werde, tand bei einem 14 em langen 
Embrve Vagina und Uterus deutlich gesondert und sagt (a. a. 0. 
S. 548): wan der Grenze zwischen Uterus und Vagina hat die 
Scheide als Einleitung zur Bildung des Fornix eine geringe Di 
latation erhalten, oberhalb welcher die Stelle des Muttermundes 
liegt”. 

v. Koélliker®) verlegt die Trennung zwischen Uterus und 
Vagina in den fiinften und sechsten Monat, und zwar beginnt, 
nach diesem Forscher, der Uterus sich dadurch abzugrenzen, 
dass an der Stelle des spiiteren Orificium externum ein leichter 
ringtérmiger Wulst entsteht, der dann nach und nach in den 
letzten Monaten der Sehwangerschatt zur Vaginalportion — sich 
vestaltet. 

Zu einem iilnlichen Ergebnisse kam van Ackeren®), in 
dem er das erste Zeichen einer Differenzirung bei menschlichen 
Embryonen aus der zweiten Hilfte des vierten Monats fand und 
zwar als eine plétzliche Erweiterung des Genitalkanals unterhalb 
einer engen spaltformigen Stelle, dem Orificium uteri externum: 
damit verbunden war eine Wandverdickung in derselben Hohe 
und im nichst hiheren Abselnitte des Uterus‘). Das ausklei- 

1) G. v. Mihalkoviez, Untersuchungen tiber die Entwickelung 
des Harn- und Geschlechtsapparates der Amnioten. Internationale 
Monatsschritt fiir Anatomie und Histologie. Bd. IL. Paris, Leipzig, 
London, 1885. 

2) A. v. Kélliker, Entwickelungsgeschichte des Menschen und 
der héheren Thiere. 2. Auth. Leipzig, 1879, S. 992. 

3) Fo van Ackeren, Beitriige zur Entwickelungsgeschichte det 


weiblichen Sexualorgane des Menschen. Inaug.-Diss. Zeitschrift fiir 
wissenschattliche Zoologie Bd. XLVIII, S. 20. 
4) Bei Thieren hat FE. von Baer (Ueber Entwickelungsgeschichte 














dende Epithel zeigt nach dem genannten Forscher ausserdem im 
unteren Theile des Uterus und in der Vagina nicht mehr den 
Charakter des Cylinderepithels bei jiingeren Embryonen, sondern 
erscheint als Ptlasterepithel beziehungsweise aus kubischen und 
rundlichen Zellen zusammengesetzt. In Bezug aut die Entstehung 
der Portio vaginalis schliesst van Ackeren sich der oben an- 
gefiihrten Ansicht Tourneux’ an, jedoch sagt er (a.a.O. 8S. 17), 
dass er bei cinem Embryo aus der Mitte des fiinften Monats 
(Koérperlinge 24,5, Rumpfliinge 13,5em) einen deutlich ausge- 
hildeten Fornix vaginae anterior gesehen hat, wiihrend von einem 
Fornix posterior nichts zu bemerken war. 

Cadiat!) sagt, dass im dritten Monat noch keine Grenze 
zwischen Uterus und Vagina bestehe. Im vierten) Monate — soll 
eine Portio von 41mm Liinge vorhanden sein. Bei einem mensch- 
lichen Embryo weiblichen Geschlechts von 15 em Linge fand er 
einen wohlausgebildeten Uterus, aber ohne Unterschied zwischen 
Collum und Corpus. Die Arbeit Cadiat’s enthalt indessen, wie 
auch van Ackeren mit Recht hervorhebt, so grosse Wider- 
spriiche, dass es schwer ist, sich eine Klare Vorstellung iiber die 
Ansichten des Vertassers zu bilden. 

Die neueste Arbeit, welehe die uns hier besehiftigende 
Frage streift, namlich diejenige von Schaefter®), beschiftigt 
sich nur mit alteren Embryonen. 

In den allgemein bekannten Lehrbiichern der Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte werden im wesentlichen die oben ange- 
fiihrten Ansichten vertreten, und der gegenwiirtige Stand der 
Frage lasst sich demnach folgendermaassen kennzeichnen: An- 
fiinglich ist der Genitalstrang (im Sinne von Thierseh) in 
seiner ganzen Liinge mit dem urspriinglichen Cylinderepithel der 


der Thiere. Konigsberg, 1828—1837) etwas fhnliches gefunden, indem 
er sagt (S. 224): ,— es erweitert sich nimlich der kurze gemeinschatt- 
liche Kanal von der Ausmiindung aus gegen die beiden Eileiter, wird 
in seiner Wand dicker und theilt sich durch einen nach innen ring- 
formig vorspringenden Wulst in Scheide und Hals des Fruchthalters.* 

1) M. O. Cadiat, Mémoire ‘sur (Uterus et les Trompes. Journal 
de [Anatomie et de la Physiologie. Paris, 1884, S. 409. 

2) O Schaeffer, Bildungs-Anomalien weiblicher Geschlechts- 
organe aus dem fétalen Lebensalter mit besonderer Beriicksichtigung 
der Entwickelung des Hymen. Archiv fiir Gyniikologie Band 37. 
Berlin, 1890. 
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24 W. Nagel: 


Miillerschen Giinge ausgekleidet und zeigt ein gleichmiissiges 
Aussehen; eine Trennung desselben in Uterus und Vagina findet 
erst um die Hilfte der Schwangerschaft statt durch Bildung der 
Portio vaginalis. Etwas friiher, niimlich im Laute des dritten 
Monats, wandelt das Epithel des unteren Abschnittes des Geni- 
talstranges sich in ein mehrschiehtiges Ptlasterepithel um (Tour 
neux und Legay. 

Meine Untersuchungen haben ein etwas anderes Ergebniss 
gehabt; zum Theile mag dieses davon herriihren, dass ich in der 
Lage war, eine ziemlich vollstindige, fortlaufende Reihe mensch 
licher Embryonen von 1,1 em Liange und autwiirts unter 
suchen zu kéunen und somit die Ausbildung des Genitalstranges 
von einer sehr friihen Entwiekelungsstufe an Sechritt. fiir Schritt 
zu vertolgen. 

Einige Hunderte mensehlicher Embryvonen, welche ich in 
meiner mehrpihrigen Thiitigkeit als Assistenzarzt der Gusse- 
rowsechen Klinik nach und nach, zum Theil mit freundlicher 
Unterstiitzung meimer Collegen, der Herren Doctoren’ Meyer, 
Hensoldt, Schwarze, Vowinkel, Hliinermann, gesammelt 
habe, sind von mir untersucht worden. Durch die Reichhaltig- 
keit des Materials, fiir dessen freundliche Ueberlassung ich Herrn 
Professor Gusserow, meinem hochverehrten Lehrer, auch an 
(lieser Stelle meinen autrichtigen| Dank sage, war ich in der 
gliicklichen Lage, eine Auswahl treffen zu kénnen, und ich habe 
nur diejenigen Objekte fiir meine Schlusstolgerungen verwendet, 
welche sich bei der mikroskopischen Untersuchung von tadel- 
loser Beschatfenheit zeigten. Die Embrvenen habe ich theils in 
Miillerscher Fliissigkeit, theils in Alkehol, Kleinenberg scher, 
Flemming seher oder Fol’ scher Lésung gehiirtet. Die klei- 
neren Objekte wurden ganz in die Hiirtungstliissigkeit eingelegt, 
von den grésseren habe ich das Beeken abgetrennt und nur 
dieses gehiirtet und zwar unter Belassung der Genitalorgane in 
ihrer natiirlichen Lage. 

Vor der Durchfirbung und Eimbettung in’ Paraftin habe 
ich bei den grésseren Embryonen die Skelettheile entfernt, dabei 


jedoch jede Beriihrung der Genitalorgane méglichst vermieden: 


von den kleineren wurde der ganze Unterkérper in Paraffin ein- 
geschmolzen.  Mittels eines Sehlitten-Mikrotoms (von Becker in 


Gottingen) warden die in obiger Weise hergerichteten Priparate 
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in Reihenschnitte zerlegt theils im frontaler, theils in sagittaler 
oder querer Richtung und in iiblicher Weise weiter behandelt. 

Dem Direktor des I. anatomischen Instituts zu Berlin, Herrn 
Geh. Medicinal-Rath Prof. Dr. Waldever sage ich fiir seine 
freundliche Theilnahme und werthvollen Rathschlige, die er mir 
auch wiihrend dieser Arbeit hat zu Theil werden lassen, meinen 
liefgetiihiten Dank. 


Durch frithere Untersuchungen habe ich!) nachgewiesen, 


dass der Miiller’ sche Gang bei ganz jungen menschlichen Em- 
bryonen (von 11-15 mun Liinge) beiderlei Geschlechts als eime 
trichterf6rmige Einstiilpung des Coelomepithels der Urniere  an- 
gelegt wird, welche mit ihrem soliden, spitz zulaufenden Ende 
dem Wolff schen Gange dicht anliegt, wobei eine innige Ver- 
hindung des Epithels der beiden Gebilde eintritt, jedoch  olme 
dass es, wie es scheint, zu einer Verschmelzung kommt. 
Wihrend der weiteren Entwickelung wiehst der Miillersche 
Gang der ventralen Wand des Wolft’schen Ganges entlang ab- 
wiirts, bis er den Sinus urogenitalis erreicht. Dadurch, dass die 
ventrale Kante der Urniere durch eine spiralige Drehung des 
ganzen Organs nach innen, das heisst nach der Liingenachse des 
embryonalen Kérpers zu, allmihlich umbiegt, wird es erklirlich, 
weshalb der Miillersche Gang, der in dem proximalen Theile 
der Urniere nach aussen von dem Wolff’schen liegt, in) dem 
distalen Theile des Organs, in der Plica urogenitalis (Wal- 
deyver) und in dem Genitalstrange (Thierseh) nach innen von 
dem genannten Gange belegen ist. Auf der letztgenannten Strecke 
liegen die beiden Miillerschen Giinge dicht aneinander: ihre 
nach imnen liegenden Wandungen beriihren sich und werden 
eleichzeitig an mehreren Stellen durchbrochen: dureh diesen 
Vorgang entsteht schliesslich aus den urspriinglich getrennten 
Gingen ein einziger Hohlraum. Ferner habe ich?) nachgewiesen, 
dass die solide Spitze des Miillerschen Ganges aus eigen- 
artigen cubischen protoplasmareichen Zellen besteht, ganz gleich, 
ob es sich um weibliche oder miinnliche Individuen  handelt. 











1) W. Nagel, Ueber die Entwickelung des Urogenitalsystems 
des Menschen. Archiv tiir mikrosk, Anatomie Bd. 34, 1889. 
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626 W. Nagel: 


Wahrend des Abwirtswachsens des Miiller’schen Ganges Andern 
die genannten Zellen ihr Aussehen nicht; in dieser ganzen 
Periode, von der ersten Anlage des Ganges als réhrenférmiges 
Gebilde bis zur Erreichung des Sinus urogenitalis, kann man 
vielmehr zwei Abtheilungen an demselben deutlich 
von einander unterseheiden: néamlich einen proximalen 
(grésseren) Absehnitt, welcher ein deutliches Lumen besitzt und 
dessen Wiinde mit hehen und schmalen Cylinderzellen ausgekleidet 
sind, und einen distalen (kleineren) Abschnitt, welcher keine 
Héhlung besitzt und aus den oben gedachten grossen Zellen von 
vorwiegend cubischer Gestalt gebildet wird. 

Dieser Unterschied in der epithelialen Auskleidung  besteht 
auch noch fort, nachdem die Miller’ schen Ginge den Sinus 
urogenitalis erreicht haben. Zahlreiche Sechnittreihen in’ den 
oben erwihnten Kérperrichtungen durch das Becken von mensch- 
lichen Embryonen, weiblichen Gesehlechts, mit emer Rumpt 
linge von 3 bis 44, em haben iibereinstimmend folgenden Be- 
fund gegeben (siehe Fig. 1, Tafel NXXNXV): Der Geschlechtsstrang 
und die angrenzenden Theile der Plicae urogenitales (der spii- 
teren uterinen Absehnitte der Tuben mit angrenzendem Stiick 
der Ligamenta lata) zeigen eine seichte dorsoe-ventrale Kriimmung 
mit vorderer Concavitét. An seinem proximalen Ende ist) der 
Gesehlechtsstrang gabelférmig getheilt, wiihrend sein distales 
Ende etwas spitz zulaufend die hintere Wand des Sinus urogeni- 
talis in sehriiger Riehtung durehbohrt und in diesen hiigelartig 
hineinragt; die hierdureh entstandene Erhabenheit hat v. Mihal- 
koviez'); mit dem Namen .Miiller'scher Hiigel* belegt. . In 
seinem mittleren Theil zeigt der Geschlechtsstrang eine gleich- 
miissige spindelférmige Verdickung und besteht in seiner ganzen 
Linge aus dicht angehiiuften mesodermalen Bildungszellen®), 
zwischen welchen einzelne Gefiissverzweigungen deutlich zu er- 
kennen sind. Der Geschlechtsstrang umschliesst folgende epi- 
theliale Gebilde: 


1) a. a. O. S. 330. 
2) Ich bemerke hierbei, dass ich unter ,Bildungszellen* die 


jenigen zelligen Elemente verstehe, aus welchen die nicht epithe 


lialen Bestandtheile eines Organs ihren Ursprung nehmen und welche 
noch keine histologische Differenzirung (in Bindegewebs- oder Muskel- 


zellen) zeigen. 
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1. Die Miiller’schen Ginge, welche in dem proximalen 
Absehnitte, der oben erwihnten gabeligen Theilung entsprechend, 
divergirend nach den Plicae urogenitales verlaufen, in dem mitt- 


leren Absehnitte dagegen dicht aneinander liegen und an meh- 
reren Stellen — bei Embryonen von 3,5 bis 4em in ihrer ganzen 
Linge ma einer einzigen epithelialen Réhre mit (auf dem 
Quersehnitte) quer-ovalem Lumen versehmolzen sind. Das bisher 
geschilderte (proximale) Stiick des Ganges ist mit einem Epithel 
ausgekleidet, welches aus 16—25 4 hohen schmalen Cylinder- 
zellen mit Linglichem Kern besteht. Bei Embryvonen der oben 
erwihnten Grésse ist jedoch der Epithelsaum in dem mittleren 
Abschnitte, der oben erwihnten spindelf6rmigen Verdickung des 
Geschlechtsstranges entsprechend, etwas héher, er misst an dieser 
Stelle 32-40, bis 50u (je nach der Grésse des Embryo) und 
hat — bei Embryonen von 4--4,5 em Rumpflinge — auf Liings- 
schnitten einen wellenférmigen Contur: auch liegen hier, wie es 
scheint, die Cylinderzellen in mehreren Schichten tiber einander. 

Das letzte (distale) Stiick des Ganges, der oben erwiihnten 
distalen Verjiingung des Geschlechtsstranges entsprechend, und 
zwar bis zu einer Entfernung von 80 u von der Miindung in den 
Sinus urogenitalis, hat, wie bemerkt, kein Cylinderepithel und 
zeigt keine Hoihle; es ist ausgefiillt mit grossen protoplasma- 
reichen Zellen, welche rundliche blasse Kerne tragen und im 
Uebrigen dasselbe Verhalten zeigen, wie auf friiheren Entwicke- 
lungsstufen des Miiller’schen Ganges (siehe vorne). 

An Sagittalschnitten durch den Gesehlechtsstrang erkennt 
man, dass die Miindung bei den verschiedenen Embryonen ein 
etwas verschiedenes Aussehen hat, indem die Rander der Miin- 
dung (Lippen) bald gegen einander umgekriimmt sind, bald pa- 
rallel zu einander stehen!). 

Da, wie eben gesagt, das distale Ende keine Hihle besitzt, 
so ist es einleuchtend, dass von einer Verschmelzung in dem- 
selben Sinne wie héher oben, wo zwei Réhren zu einer sich ver- 
einigen, nicht die Rede sein kann. Eine Grenze zwischen den 
epithelialen Massen der beiden Ginge liisst sich an meinen Prii- 
paraten aus dieser Entwickelungsstufe nicht nachweisen; es ist 


1) Fig. ba, Tafel XXXV_ zeigt einige Beispiele von diesem un- 
gleichmissigen Verhalten der erwihnten Miindung. 
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demnach unméglich zu entscheiden, welehe Zellen dem einen 
und welche dem anderen Miiller’schen Gange angehéren. Von 
diesem Gesiehtspunkte aus kann ich mich mit Dohrn und 
Thiersch emig erkliren, dass die Miillerschen Ginge in der 
Regel nicht getrennt in den Sinus uregenitalis einmiinden. — [eh 
bemerke aber, dass ich bei jiingeren Embryonen (von 3 em) noch 
dicht oberhalb des soliden Endes zwei Réhren gesehen habe, 
withrend héher oben die Versehmelzung vollzogen war. 

Das solide epitheliale Ende der vereinigten Miiller’schen 
Giinge vermittelt also die Verbindung des Geschlechtsganges mit 
dem Sinus uregenitalis: es ragt hiigelartig in denselben hinein, 
wobei das Epithel des Sinus etwas vorgestiilpt wird. Das gilt 
besonders fiir die seitliche Begrenzung, wo die beiden Epithelien 
ganz gut von einander zu trennen sind (siehe Fig. 2, Tatel NNXYV); 
aut der Hohe des Epithelhiigels findet dagegen, wie es scheint, 
entweder eine innige Verschmelzung der beiden Epithelarten oder 
eme Atrophie des Sinusepithels statt; wenigstens lisst sich hier, 
an der Stelle des spiteren Orificium vaginae vestibulare, keine 
Grenze nachweisen ‘siehe Fig. 2, Tafel NXNYV). 

Aus dem eben geschilderten Verhalten des distalen Endes 
veht herver, dass eine offene Einmiindung der Miille rsehen 
Ginge nicht bestehen kann und ich habe bei Embryonen dieser 
und der néiehsttolgenden Grosse auch niemals eine selche gesehen. 
Dieser Befund stimmt also bis zu einem gewissen Grade mit 
demjenigen von Kélliker!) und Mihalkoviez iiberein, indem 
diese beiden Forscher die M iille r'schen Ginge bei Embryonen 
von 3D bis 4 em Liinge, beziehungsweise (Kélliker) aus dem 
4. Monate, als blind endigenden beschreiben. Ich betone aber, 
dass man den Versehluss nicht etwa als durch eine bindegewe- 
hige Membran bewerkstelligt auffassen darf; derselbe ist aus 
schliesslich epithelialer Natur und kommt in der oben be- 
schriebenen Weise zu Stande. 

2, Die Wolffschen Giainge.  Dieselben verlaufen zu 


heiden Seiten der Miillerschen Ginge. In dem proximalen 


1 A.v. Kélliker, Kinige Beobachtungen tiber die Organe junger 
menschlicher Embrvonen.  Sitzungsberichte der physik.-med. Gesell- 
schaft zu Wiirzburg. 1883. 

2) v. Mihalkoviez, a. a. O. S, 349. 
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Absehnitte des Geschlechtsstranges betrigt die Entfernung 1—2 u, 
withrend sie distalwiirts den vereinigten M iil le rschen Gingen 
dicht anliegen; jedoch vermag man die beiden Giinge aut dieser 
Entwickelungsstufe bis zu ihrer Einmiindung in den Sinus uroge 
nitalis deutlich von einander abzugrenzen (siehe Figg. 2 u. 3). 

Das Epithel der Wolff'schen Ginge besteht aus Cylinder- 
zellen, deren Protoplasina in geringerem Grade Farbstoff aufnimit, 
als die Epithelzellen des Miiller’schen Ganges und deren ling 
liche Kerne excentrisch (nach dem Lumen des Ganges hin) liegen. 
Die Miindungen der Wolff schen Ginge in) den Sinus urogeni- 
talis tinden sich als nothwendige Folge der Entwickelung der 
Miiller’schen Giinge — dicht neben der Eimmiindung dieser und 
in gleicher Hihe. Das gilt aber nur von derjenigen Ent 
wiekelungsstufe, wo die Miillerschen Ginge den Sinus 
urogenitalis soeben erreicht haben; um diese Zeit sind 
die Wolffschen Ginge noch mit einem deutlichen Lumen ver- 
sehen. Sobald aber der Geschlechtsstrang zu wachsen beginut, 
so tritt in dem Verhalten der Miindungen der beiden Ginge zu 
cinander eine bedeutende Aenderung ein, welche weiter unten 
besprochen werden soll. 

Der Geschlechtsstrang bei miénnlichen Embrvonen der 
selben Grosse unterscheidet sich von den eben geschilderten Ver- 
hiltnissen in folgenden Punkten: 

Unter Beibehaltung der gabelférmigen Gestalt ist der proxi- 
male Theil viel diimner und schwiicher entwickelt, als bei weib 
lichen Individuen; auch macht sich an dieser Stelle eine begin- 
nende Atrophie der Miillerschen Ginge bemerkbar, indem ihr 
Lumen enger wird und das Epithel sein eigenthiimliches Aussehen 
einbiisst. Dagegen zeigen die Wolffschen Ginge eine stirkere 
Entwickelung, indem ihr Lumen etwas weiter wird; gleichzeitig 
treten die einzelnen Zellen ihres Epithels, dadurch, dass ihr Proto- 
plasma Farbstoff aufnimmt, schirfer hervor. Die untere Hilfte 


des Geschlechtsstranges zeigt in dieser Entwickelungsperiode ein 


fast gleiches Aussehen bei beiden Geschlechtern; auch bei miinn- 
lichen Individuen ist niimlich das letzte Stiick der vereinigten 
Miiller’schen Ginge solid und besteht aus grossen cubischen Zel- 
len, wihrend der iibrige Theil des Ganges mit einem hohen Cy- 
linderepithel ausgekleidet ist. Die Einmiindungen der vereinigten 
Miiller’schen und der Wolff'schen Ginge in den Sinus urogeni- 
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talis verhalten sich so, wie oben fiir die weiblichen Embryonen 
beschrieben wurde (siehe Fig. 3, Taf. XXXYV). 

Infolge des imnigen Zusammenhanges in der Entwickelung 
der Wolffschen und der Miiller’schen Ginge sowie der Ure- 
teren ist die topographische Werthstellung der Miindung der ver- 








ne ee 


einigten Miiller'schen Giinge bei beiden Geschlechtern leicht zu 
bestimmen. Wie ich friiher') besehrieben habe, miinden die 
Wolffschen Ginge bei mensehlichen Embryonen yon 12 bis 15 mm 
Liinge in die hintere Wand des Urachusschlauches so ziemlieh in 
. derselben Hihe wie die Ureteren, aber etwas mehr nach imen. 
sf Durch die Entwickelung eines Theiles des Urachusschlauches zur 
Blase entfernen sich allmihblich die Ureteren von den Wolf tf- 


joy By 


schen Giingen, so dass man schon bei Embryonen beiderlei Ge- 
schlechts yon 20-—22 mm Linge von einem Trigonum vesicae 
Lieutaudii reden kann; die untere Spitze des Dreiecks wird yon 
den dicht aneinander liegenden Miindungen der beiden Wolf t- 
schen Giinge bezeichnet und die topographische Lage der Ein- 
miindungen der vier Kaniile (die beiden Wolffschen Ginge und 





die beiden Ureteren) ist bei beiden Geschlechtern dieselbe. 
Da nun die Miiller’schen Ginge in gleicher Weise bei bei- 


ee ee 


den Geschlechtern den Wolffschen Gingen entlang abwiirts 
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wachsen und in gleicher Weise den unteren Abschnitt des Urachus- 
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schlauches (= Sinus urogenitalis) erreichen, niimlich zwischen 
den Einmiinduugen der beiden Wolff sehen Giinge, so ist es 


pate 


von einem entwickelungsgeschiehtlichen Standpunkte aus_ klar, 
lass, wie Mihalkoviez*) auch betont, das Oriticium vaginae vesti- 
bulare mit dem Caput Gallinaginis gleichwerthig sein muss. Nur 
hei miinnlichen Individuen bleibt das Trigonum vesicae Lieutaudii 
im eigentlichen Sinne des Wortes bestehen, wiihrend es bei weib- 
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lichen Individuen von dem Augenblicke an verschwindet, wo das 
(distale Ende der vereinigten Miiller’schen Giinge in die Liinge 
zu wachsen beginnt. Zur Klarstellung der Bedeutung der so- 
genannten Gartuerschen Kaniile beim Weibchen und fiir das 


Aufsuchen der Endigungen derselben, woriiber noch grosse 


1 eer eR 


Uneinigkeit herrscht, ist es wichtig die oben geschilderte topo- 


i} graphische Lage der Miindungen der Ausfiihrungsgiinge des Uro- 
‘| 
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aa 1) a. a. O. S. 368. 

1 2) Mihalkoviez, ava. O. S. 350, 
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genitalsystems auf den friihesten Entwickelungsstufen in Erinne- 
rung zu behalten. 

Ich muss Dohrn Recht geben, wenn er es als falsch be- 
zeichnet, den Sinus urogenitalis als einen Blindschlauch darzu- 
stellen, in dessen obere Wand die Miiller’schen Ginge einmiinden. 
Derartige Verhiiltnisse besteben tiberhaupt nicht wiihrend der 
ganzen Entwickelung des menschlichen Urogenitalsystems, wenig- 
stens nicht, soweit meine Untersuchungen zuriickreichen. 

Bevor ich zur Schilderung der weiteren Entwickelung iiber- 
gehe, méehte ich die Bemerkung vorausschicken, dass die Linge 
keinen sicheren Maassstab abgiebt fiir die Bestimmung des Alters 
und der Entwickelung des Embryo. Embryonen gleicher Grosse 
zeigen nimlich unter sich manchmal eine grosse Verschiedenheit 
in der Entwickelung sowohl der Kérperhiillen wie der inneren 
Organe. 

Andererseits muss ich aber bestreiten, dass ein so grosser 
Untersehied in dem Verhiltnisse zwischen Alter und Liinge be- 
stehen solle, wie aus der Arbeit Mihalkoviez’ hervorzugehen 
scheint; dieser Autor sagt z. B. (a. a. O.S.3354) von einem 5.5 em 
langen Embryo, dass derselbe ca. 5 Monate alt sei und das Alter 
eines 14 em langen Embryo berechnet er ebenfalls auf 5 Monate 
a. a. O.S. 548). 

Da augenscheinlich auch die Individualitiét eine Rolle spielt 
bei dem friiheren oder spiiteren Erscheinen dieses oder jenes Ge- 
bildes, so ist es nach meinem Dafiirhalten bis jetzt nicht méglich, 
den Zeitpunkt fiir die erste Anlage z. B. der Portio vaginalis be- 
stimmt anzugeben. Wir sehen auch, dass grosse Widerspriiche 
in der Zeitangabe der Autoren iiber diesen Punkt bestehen; so 
verlegen. Kussmaul, Tourneux und Legay das Erscheinen 
der Portio vaginalis uteri in den dritten Monat, v. Ackeren, 
Dohrn, Kélliker in den fiinften Monat. 

Aus diesem Grunde nehme ich davon Abstand, die einzelnen 
Kmbryonen je nach ihrer verschiedenen Liinge genau zu beschrei- 
ben. Letzteres wiirde leicht zu einer ermiidenden Wiederholung 
fiihren und ich ziehe es desshalb vor, eine gemeinsame Schilde- 
rung der Vorgiinge in der nichstfolgenden Entwickelungs- 
periode zu geben, niimlich bis zum Erscheinen der Portio vagi- 
ualis. Diese Periode wmfasst Embryonen mit einer Rumpflinge 
von 5—12—15 em und ich werde zunichst nur die weib- 
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lichen Individuen beriicksichtigen. Die wichtigsten Entwicke- 
lungsvorgiinge bei diesen sind folgende: 

Zu der bei Embryonen der vorhergehenden Entwickelungs 
stufe beschriebenen dorso-ventralen Kriimmung des Gesehlechts- 
stranges mit vorderer Concavitit kommt noch eine besondere 
Neigung des obern Abschnittes des Geschlechtsstranges nach yorn 
hinzu, welche bei einigen Embryonen einen auffallend hohen Grad 
erreicht. Se war bei zwei Embryonen mit einer Rumpfliinge von 
6 ‘siehe Fig, 15, Taf. XXXVI) und 12! em die Beugung nach 
vorne eine so starke, dass der obere Theil des Geschlechtsstranges 
horizontal zur Kérperachse lag. Bei beiden Embrvonen begann 
die Kunickung dort, wo der die Héhle des Geschlechtsstranges 
auskleidende Epithelsaum anfiingt héher zu werden und Einsen- 
kungen in die Tiefe zu treiben. Von dem erstgenannten 6 em 
langen Embryo besitze ich auch Schnittreihen durch die seitlichen 
Theile des Beckens, welche erkennen lassen, dass die erwiihnte 
starke Beugung nach vorne sich bis in die seitlichen Partien 
der Plicae urogenitales erstreckt. 

An den gabelfGrmig getheilten proximalen Enden des Ge- 
schlechtsstranges ist die Versehmelzung der beiden Miillerschen 
Giinge weiter fortgeschritten und hat jetzt ihren Hohepunkt er- 
reicht. Die Gestalt des erwiihnten Abschnittes liisst jedoch deut- 
lich die urspriinglich doppelte Anlage erkennen, indem derselbe 
viel breiter ist, als der iibrige Theil des Geschlechtsstranges und 
auf seiner Kuppe mit emer seichten herztérmigen Einkerbung: ver- 
sehen ist (siehe Fig. 4, Taf. NAXNYV). 

Die Eierstécke sind in das kleine Becken herabgesunken 
und liegen bei den iilteren Embryonen mit ihren untersten Spitzen 
hinter der Kuppe des Geschlechtsstranges. 

Der Wollfsche Koérper ist in starker Riickbildung begritfen 
wad nur als sehwache Spur zwischen Tuba und Ovarium zu er- 
kennen. 

Die Tube zeigt ungetiihr in ihrer Mitte eine stwmptwinklige 
Knickung und ausserdem mehrere seichte Faltungen. Wie die 
seobachtung der unmittelbar auf einander folgenden Entwicke- 
lungsstufen lehrt, entspricht die Knickung derjenigen Stelle inner- 


halb des Wolffschen Kérpers, wo derselbe und infolgedessen 
auch der Wolffsche und Miillersche Gang bei jiingeren 


Embryonen nach innen abbiegt. 
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Die Entstehung der Faltungen liisst sich wohl ungezwungen 
folyendermaassen erkliren: Die Tuben wachsen fortwihrend und 
schritthaltend mit der iibrigen Entwickelung des Embryo; durch 
das Herabsinken der mit ilnen eng verbundenen Eierstécke wer- 
den sie jedoch verhindert, der Liinge nach sich auszudelmen und 
miissen infolgedessen sich in Falten legen. 

Sagittalschnitte durch das Beeken lassen an dem Geschlechts- 
strange deutlich zwei Hauptabsehnitte erkemen. Der leich- 
teren Uebersicht halber werde ich jeden der beiden Abschnitte 
fiir sich besprechen. 

1. Der proximale Abschnitt zeigt die schon erwihute 
Neigung und Beugung nach vorne und ist durchweg mit einer 
Héhle versehen, welche, der dusseren Form entsprechend, oben 
am breitesten ist; eime epitheliale Scheidewand habe ich an die- 
ser Stelle nicht gesehen, die Versehmelzung zu ciner Hohle ist 
viehnehr, so weit meine Untersuchungen reichen, cine vollkommence. 
Um diese Zeit ist es also besonders die fussere Form, welche 
die doppelte Anlage des Geschlechtsstranges verriith. 

In dem sehr zellenreichen (embryonalen) Gewebe der Wan- 
dungen dieses Abschnittes verzweigen sich zahlreiche Gefiisse ; 
in der Niihe der Hohle, senkrecht auf diese verlaufend, sieht 
Iman in regelinéssigen Zwischenriiumen zahlreiche Ziige von zarten 
Fasern, welche sich allméhlich in die Wand verlieren, olme den 
peritonealen Ueberzug zu erreichen; sie sind am deutlichsten in 
den oberen Partien. Im iibrigen ist es auffallend, dass glatte 
Muskelfasern wiilhrend dieser Entwickelungsstufe im Geschlechts- 
strange nicht sichtbar sind, wiihrend doch Blase und Mastdarm 
bei ganz jungen Embrvonen (von 3,5—4 em Liinge) mit zahl- 
reichen Biindeln deutlicher glatter Muskelfasern versehen sind. 
Die Erklirung dieser Thatsache liegt wohl darin, dass Mastdarm 
wil Blase viel triiher in Thitigkeit treten miissen, als der Geni- 
taltractus und infolgedessen auf einer sehr frithen Entwickelungs- 
stufe ihre endgiiltige Gestalt und ihre voéllig organisirten Bestand- 
theile bekommen. 

Erwiihnen will ich noch, dass ich bei einem in Kleinen- 
berg scher Lésung gehirteten und mit Hamatoxylin gefirbten 


Kmbrvo yon Sem Rumpflinge an sagittalen Liingssehnitten durch 


den Geschlechtsstrang emen grossen Nervenstamm mit seinen Ver- 
zweigungen habe verfolgen kommen. Der Hauptstamm lag in der 


Archiv ft mikrosk. Anatomie. Bd, 37 12 











\ Sg o5- 6. wee eee a 2 





ecw. 


ee ee 
Lie rope ene 


eA See 


; 
FY 
2 





wah ge a = cia aa ada ee 


| 
| 





634 W. Nagel: 


Seitenwand des proximalen Absehnittes und schickte seine Zweige 
in die vordere und hintere Wand desselben. 

Das Epithel des proximalen Abschnittes besteht durchweg 
aus hohen schmalen Cylinderzellen mit linglichen Kernen. Es 
hat aber nicht tiberall ein gleichartiges Aussehen, indem es in 
dem oberen Dritttheile cinschichtig ist bei einer Héhe yon 12 bis 
16— 28 uy (je nach der Entwickelungsstufe des Embryo), wihrend 
es in den unteren zwei Dritttheilen anscheinend aus mehre- 
ren Sechichten besteht (bei einer Hihe von 25—32—42 uw). 
Diese allmihlich anschwellende Epithelverdickung hat bei jiinge- 
ren Embryonen (von 4—8 em Rumpftlinge) mitunter ein welliges 
Aussehen, wiihrend sie bei etwas alteren Embryouen yon 10 bis 
12 cm Rumpflinge Kleine Einsenkungen in die Tiefe zeigt. Da, 
wo das Epithel niedriger ist, also in den oberen Partien, sind 
keinerlei: Einsenkungen zu bemerken. 

2. Der distale Abschnitt beschreibt bei jiingeren Em- 
bryonen einen seichten Bogen nach unten, bevor er in den Sinus 
urogenitalis miindet, bei etwas ilteren Embryonen (von 6—7 em 
Rumpftlinge aufwiirts) hat er cinen mehr gestreckten Verlauf; 
seine Liingsachse bildet nicht eine gerade Fortsetzung derjenigen 
des proximalen Abschnittes, sondern bildet mit dieser einen stumpfen 
Knickungswinkel (siehe Figg. 12--14, Tatel XXXVI), welcher 
gleichwerthig ist mit dem urspriinglichen (ersten) Knickungswinkel 
des Geschlechtsstranges (siehe yvorn). Die Wiinde des distalen 
Abschnittes werden yon zellenreichem embryonalem Gewebe ge- 
hildet, in welchem zahlreiche Capillaren sich verzweigen; die bei 
der Beschreibung des proximalen Abschnittes erwiihnten senkrecht 
zur Hoihle verlautenden Faserziige finden sich hier nirgends. 

Der Geschlechtsgang bietet im ganzen Bereiche dieses Ab- 
schnittes dasselbe Aussehen, wie bei den Embryonen der vorhin 
beschriebenen Gruppe, indem er hier wie dort mit grossen proto- 
plasmareichen Zellen ausgekleidet ist, welche das ganze Lumen 
des Kanals ausfiillen. Je alter der Embryo, um so mehr nimmt 
dieser distale Abschnitt an Liinge zu; gleichzeitig tritt eine ge- 
wisse Aenderung in dem Verhalten der Epithelzellen ein, indem 
sie im ganzen etwas kleiner werden, den Wiinden entlang sich 
regelmiissig ordnen und nach der Mitte zu platt werden; zur 
Bildung einer Léhle kommt es jedoch auf dieser Ent- 
wickelungsstufe nicht. Ich kann desshalb Tour- 
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neux!) in keiner Weise beiptlichten, wenn er die Sachlage so dar- 
stellt, als bestiinde in dem distalen Abschnitte von vorneherein eine 
Hohle, die sich nach und nach schliesse, indem die Wiinde mit 
einander verkleben. Auf diese nachtragliche Verklebung legt 
Tourneux so grosses Gewicht, dass er am Schlusse seiner hier 
angetiihrten Arbeit gelegentlich der Beschreibung eines Embryo 
von 13 em Rumptlinge als eine Merkwiirdigkeit erziéhlt, dass eine 
Verklebung noch nicht stattgefunden hatte, obwohl die Portio va- 
vinalis schon angelegt war. Nach meinen Untersuchungen muss 
ich vielmehr daran festhalten, dass wiihrend der ganzen hier in 
Frage kommenden Entwickelungsperiode Keine priformirte Hohle 
in dem unteren Abschnitte besteht, welche nachtriglich verklebt. 
Durch die vorhin erwiilnte Umiinderung der median belegenen 
Zellen in platte Epithelzellen tritt wohl in der Mittellinie des Kanals 
eine gewisse Lockerung ein; es ist aber erst auf einer viel spii- 
teren Entwickelungsstute, nach Bildung der Portio vaginalis, dass 
eine wirkliche Héhle durch Zerfall der medianen Schichten der 
Plattenepithelien entsteht. Zeigen die Praparate aus der hier in 
Rede stehenden Entwickelungsstufe eine Héhle im distalen Ab- 
schnitte des Geschlechtsganges, so ist dieselbe nach meinen Unter- 
suchungen stets als eine kiinstliche zu betrachten, indem eine 
kleine Zerrung geniigt, um bei Embryonen von 8—12 em Rumpt- 
linge die locker mit einander verbundenen Epithelwiinde ausein- 
ander zu reissen. 

Dicht oberhalb des Oriticium vestibulare tritt nach und nach 
cine wampullenartige Erweiterung ein, indem an dieser Stelle eine 
stiirkere Anhiiufung von Epithelzellen stattfindet (siehe Fig. 7, 
Tatel NXXV); zur Bildung einer Héhle kommt es jedoch hier 
ebenfalls nicht. Das Orificium vestibulare behalt sein vorhin ge- 
schildertes Aussehen und ragt als hiigelartiger Vorsprung in den 
Sinus urogenitalis hinein. Da, wo die hinteré Wand des Sinus uro- 
genitalis in die vordere Lippe des Orificium vestibulare iibergeht, 
habe ich an einigen Embryonen yon 4—5'/, em Rumpflinge 
eigenthiimliche, theils birnférmige, theils cylindrische Zellen 
gesehen (siehe Figur 1, Tafel XXXV). Bei etwas  grisseren 
Embryonen sind dieselben verschwunden, sie bilden also nur 
eme voriibergehende Erscheinung und haben weiter keine Be- 


1) Tourneux, aa. O. 
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deutung. Da die erwihnten Zellen sich in der Gegend befinden, 
wo bei miinnlichen Individuen die Prostata sich bildet, so sind 
dieselben méglicherweise als Andeutung eines Organs autzufassen, 
welches ausschliesslich bei miéinnlichen Individuen zur Entwiecke- 
lung kommt. Bestirkt wird diese meine Annahme dadurch, dass 
bei miinnlichen Embryonen zur Zeit der Entwickelung der Pro- 
stata Zellen you iihnlicher Gestalt an derselben Stelle sich yor- 
finden. 

Die Abgrenzung des distalen Abschnittes nach oben wird 
gegeben durch den Uebergang des ecubischen Epithels in das 
schon beschriebene hohe Cylinderepithel des proximalen Abschnittes. 
Der Uebergang, welcher zuweilen an der hinteren Wand héher 
liegt als an der vorderen, ist darin ptlichte ich Tourneuy 
hei kein plitzlicher, sondern vollzieht sich allmihlich inner 
halb einer Strecke von einigen Mikromillimetern (siehe Figg. 10 
ue. ll, Tafel NNXV). Durch das Liingenwachsthum des distalen 
Abschnittes wird der Epitheliibergang alhmihlich mehr und mehr 
von dem Orificium vestibulare entfernt: jedoch bleibt die topo 
graphische Lage im kleinen Becken dieselbe. Abgesehen von 
individuellen Abweichungen, die bei Embrvenen ebenso hiutig 
sind wie bei Erwachsenen, wo bekanntlich eine grosse Verschieden- 
heit herrsecht in Bezug auf Linge, Gestalt und Ausbildung von 
Uterus und Vagina (vergleiche aueh Tourneux)'), so findet man 
die Epithelgrenze meist oberhatb des Bodens des Cavum Dou- 
elasii. Fillt man eine Senkrechte auf die héchste Stelle der dureh 
die mehrtach erwihnte Neigung des Geschlechtsstranges nach vorne 
hervorgerufenen Kriimmung der hinteren Wand, so liegt ferner 
die Uebergangsstelle der beiden Epithelarten einige Mikromilli 
meter oberhalb dieser Linie. Je alter der Embryo, um so schiirter 
wird der Epithelunterschied und um so constanter seine Entfer 
nung von den angetiiirten Grenzlinien. 

Die Wolff’ schen Ginge sind, soweit sie innerhalb des Ge- 
nitalstranges verlaufen, in Riickbildung begriffen. lhre Miindung 
ist nicht mehr deutlich zu erkennen, und sie scheinen in der Hohe 
des erwiihnten Epitheliiberganges blind zu endigen: sie liegen 
nicht mehr, wie aut friiheren Entwickelungsstufen, den vereinigten 
Miller’ schen Giingen dicht an, sondern in einer gewissen Ent- 


1) Tourneuyx, a. a. O. S. 341. 





Ueber die Entwickelung d. Uterus u. der Vagina beim Menschen. 637 


fernung, welche mit dem Wachsthum des Embryos noch zunimmt. 
Die Verédung schreitet schnell vorwiirts, und die Regel ist, dass 
man bei Embryonen mit 12— 14 em Rumpflinge den Wolff’ schen 
Gang als einen zusammenhingenden Kanal nur im Bereiche der 
Plicae urogenitalis verfolgen kann, wihrend man in dem Geschlechts- 
strange denselben nur hier und dort als einzelne Epithelinseln zu 
heiden Seiten des Geschlechtsganges trifft. Am deutlichsten habe 
ich die Epithelinsen gesehen in der Hohe der Eimniindung der 
Ureteren in die Blase und zwar bei Embrvonen von 6),—7 em 
Rumpflinge; die Epithelreste lagen zu beiden Seiten des Ge- 
schlechtsganges, etwa 0.1 mm von diesem entfernt; bei einzelnen 
Embryonen waren sie mit einer Hohle versehen und hatten eine 
Ausdehnung von 58 > 64u. Bekanntlich hat Beigel!) fiir den 
menschlichen Embryo zuerst die Ansicht ausgesprochen, dass diese 
Epithelinseln als Ueberbleibsel der Wolff schen Ginge  aufzu- 
fassen sind. 

Die Veridung des distalen Endes der Wolff’ schen Ginge 
fingt zur selben Zeit an, wann das distale Ende der vereinigten 
Miiller’ schen Ginge in die Linge zu wachsen beginnt. Die 
Funktion der Wolff schen Ginge ist um diese Zeit (bei Em- 
bryonen von 4-5 em Rumpflinge) beendigt und sie betheiligen 
sich nicht mehr an der weiteren Entwickelung des Geschlechts- 
stranges wenigstens nicht, wie Kélliker?) auch betont, mit 
ihren epithelialen Elementen und somit ist es erklirlich, 
dass man in der Regel unterhalb des vorhin” beschriebenen 
Epitheliiberganges in dem Gesehlechtsgange, also unterhalb ihrer 


urspriinglichen Miindungsstelle, keine Spur der Wolff’ schen Ginge 


mehr findet. 

Selbstredend ist es nicht ausgeschlossen, dass Ausnalimen 
verkommen. So fand ich bei emem Embryo von 12 em Rumpt- 
linge den Wolff schen Gang noch zum grossen Theile erhalten. 
Im Bereiche der spindelférmigen Verdickung des Geschlechts- 
stranges, da wo das Cylinderepithel des Geschlechtsganges die 
oben besprochene Verdickung zeigt, erweiterte derselbe sich zu 


1H. Beigel, Zur Entwickelungsgeschichte des Wolff’ schen 
Kérpers beim Menschen. Centralblatt fiir die medicinischen Wissen- 
schaften. 1878. 
2) Kélliker, a. a. O. S. 990. 
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einer 0,16 mm breiten Héhle. Diese war mit einem aus niedrigen 
zierlichen Cylinderzellen bestehenden, 16 u hohen Epithel ausge- 
kleidet; das Protoplasma der Zellen hatte nur in geringem Grade 
Farbstoff aufgenommen und sie zeigten in ihrem ganzen Verhalten 
eine grosse Aehnlichkeit mit den frither beschriebenen  Epithel- 
zellen der Wolff’ schen Ginge. Im distalen Abschnitte des Ge- 
schlechtsstranges desselben Embryo, nach verne und hinten von 
dem geschlossenen epithelialen Gange, fanden sich drei Kaniile, 
welche eine verschieden lange Ausdehnung zeigten und weder 
mit dem soeben beschriebenen Wolff’ schen Gange, oder mit 
dem Sinus urogenitalis noch unter sich in Verbindung standen. 
Der lingste dieser Kanile war mit cinem 10 u hohen, aus kurzen 
Cylinderzellen bestehenden Epithel ausgekleidet und zeigte stellen- 
weise Andeutung eines Lumens. Derselbe liess sich fast in der 
ganzen Liinge des distalen Absclmittes verfolgen, ohne, wie ge- 
sagt, den Wolff’ schen Gang zu erreichen; distalwiirts verschwand 
er allmahlich, ebenfalls olme das Orificium vestibulare zu er- 
reichen. Dieser Befund steht unter meinen Priiparaten vereinzelt 
da und es scheint mir fraglich, ob die erwihnten drei Bruch- 
stiicke epithelialer Kanile tiberhaupt etwas mit den Wolff schen 
Gingen zu thun haben. Erwiithnen will ich noch, dass ich bei 
demselben Embryo, und zwar an derjenigen Stelle, wo bei miinn- 
lichen Individuen die Prostata sich bildet, mehrere traubentérmige 
Einwucherungen des Sinusepithels fand. Wahrscheinlich haben 
wir es hier mit einer seltenen Misshildung zu thun, mit Erhal- 
tung von Gebilden, die sonst nur dem miinnlichen Gesehlechte 
zukommen. 

Aut Grund meiner Untersuchungen muss ich Tourneux 
widersprechen, wenn er sagt, dass die Wolff ’schen Ginge sich 
mit ihren unteren Endstiicken an der Bildung des Genitalkanals 
in der Weise betheiligen, dass sie mit den Miiller’schen Gingen 
verschmelzen. An einem mensehlichen Embryo, weiblichen Ge- 
schlechts, von 12.5¢em Linge meint Tourneux') die innige 
Verschmelzung des Genitalkanals mit den beiden Wolff’schen 
Giingen gesehen zu haben und bildet auch ein solehes Priiparat 
ab, nimlich einen Schnitt durch das vestibulare Ende der Va- 
gina. Die epitheliale Masse, welche das distale Ende der Vagina 


one 


1) Tourneux, a. a. O. 353. 








fillt, soll nach Tourneux zwei lingliche Spuren von gelblichen 
Kérnern zeigen (deux trainées longitudinales de granules jau- 
natres*), analog denjenigen, welche man im Inneren der Wolff- 
schen Kaniile tindet zur Zeit ihres Verschwindens. 

Bei zwei mensehlichen Embryonen von 9 und 15 em Linge 
will van Aeckeren';) gesehen haben, dass die Wolff schen 
Giinge, wenigstens der rechte, in die Vagina und nicht in den 
Sinus urogenitalis miindeten. 

Es seheint mir, als werden die von Tourneux und van 
Ackeren aufgestellten Behauptungen nicht hinreichend durch 
ihre Beschreibung, bezichungsweise durch ihre bildlich darge- 
stellten Priiparate gestiitzt, und ich habe etwas ahnliches unter 
meinen Priiparaten nicht gesehen. Nach meinen Untersuchungen 
muss ich vielmehr folgende Darstellung fiir richtig halten: so 
lange die Miindungen der Wolff’schen Ginge bestehen, liegen 
dieselben allerdings dem Orificium vestibulare der vereinigten 
Miiller’schen Giinge dicht an, sind aber deutlich von denselben 
ma trennen (siehe Figg. 2 und 3, Tafel XXXV). Da die Ver- 
jdung im Gange ist, wenn das distale Ende der vereinigten 
Miiller’schen Ginge zu wachsen beginnt, so ist wohl ein fer- 
neres Wachsen der Wolff’ schen Ginge ausgeschlossen; in 
Cebereinstimmung hiermit findet man ihre letzten Spuren dort, 
wo sie urspriinglich in den Sinus urogenitalis einmiindeten, nim- 
lich etwas unterhalb oder in gleicher Héhe mit dem = Epithel- 
iibergange des Geschlechtsganges. Fiinde eine Verschmelzung 
der Wolff’schen und Miiller’schen Ginge im Bereiche ihrer 
Miindungen statt, so miisste dieser Vorgang auf einer friiheren 
Entwickelungsstufe sich vollziehen, als von Tourneux ange- 
nommen ist; nach Eintritt der Verédung entfernen sich niimlieh 
die Wolff'schen Ginge mehr und mehr von den vereinigten 
Miiller’ sehen. 

Anmerkune. Mit Dohrn®, bei dem man einen historischen 
Ueberblick dieser Frage findet, Rieder*), Kélliker‘4) u. A. bin ich 
1) van Ackeren, a. a. QO. 

2) Dohrn, Die Gartner’schen Kaniile beim Weibe. Archiv 
fiir Gynikologie Bd. XXI, 1883. 

3) C. Rieder, Ueber die Gartner’schen Kaniile beim mensch- 
lichen Weibe. Virchow’s Archiv fiir pathologische Anatomie Bd. 96. 

4) Koélliker, Ueber Zwitterbildung bei Siiugethieren. Sitzung's- 
berichte der physik.-med. Gesellschatt zu Wiirzburg. N. F. 1883. 
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Wolft'schen Kaniile, 


welche den Namen desjenigen Forschers') tragen, der sie zuerst bei 


darin einverstanden, dass man die Reste der 
der Kuh und beim Schweine genauer beschrieb und welche als Gart- 
ner sche Giinge bekannt sind, nur im Bereiche des Uterus, vorziiglich 
des Collum, zu suchen hat. In sehr seltenen Fiillen lassen die Spuren 
sich vielleicht iiber das Collum hinaus verfolgen, es ist aber nach mei 
nem Datiirhalten ein Irrthum, die von Skene, Schiller und Ober 
dieck nither beschriebenen Giinge, welche man auch nach meinen Be- 
obachtungen fast constant an der Miindung der Urethra, wenig'stens 
bei jiingeren Frauen findet, mit den Miindungen der Wolff’ schen 
Giinge gleiehzustellen, wie Koeks?, Bohm, Wassilieff4) und 
v. Mihalkoviez®) thun. Ich kann Dohra’s Ansicht’ bestitigen, 
dass die Gartner’ schen Giinge im Bereiche des Uterus in der Rege! 
in der zweiten Hiilfte der Schwangersechaft verschwinden, wiithrend 
sie bekanntlich im Bereiche der Ligamenta lata lebenslinglich wie 
das Par- und Epoophoron — erhalten bleiben kénnen. Dai es aber 
keineswees ausveschlossen ist, dass die Gartner’ schen Ginge nicht 
auch in dem erstgenannten Organe zuweilen bestehen bleiben kénnen, 
so ist es wohl méelich, dass die von Freund, G. und J. Veit, 
v. Preusehen uw. A. beobachteten cigenthiimlichen Cysten im Be 
reiche des Collum und des oberen Theils der Vagina derartigen Ueber- 
bleibseln der Wolft? schen Ginge ihren Ursprung verdanken. 

Da es fiir das Verstiindniss der Entwickelune und fiir die 
anatomische Werthstelluang der weiblichen Geschlechtsorgane von 
besonderem Interesse ist, auch die Entwickelungsgeschichte der 
miinnlichen Genitalien zu kennen, so gestatte ich mir an dieser 
Stelle auch iiber meine Untersuchungen an minnlichen Em 
bryonen desselben Entwickelungsabschnittes zu berichten. 

Seite 625 u. tle. habe ich dargelegt, dass der Geschlechtsstrang 
hei jiingeren Embrvonen (von 1.5 bis 2.5 em Linge) minnti- 
chen Gesehleehts in der Hauptsache ein almliches Aussehen 
darbietet wie bei weiblichen Individuen derselben Grésse. Diese 


1) H. Gartner, Anatomisk Beskrivelse over et ved nogle Dyr- 
arters Uterus underségt glandulést Organ. Det kongelige Danske 
Videnskabernes Selskabs naturvidenskabelige og mathematiske Af 
handlinger. IL. Deel. Kjébenhavn. 1824. 

2) Kocks, Ueber die Gartner’ schen Ginge beim Weibe. 
Archiv tiir Gyniikologie Bad. 20. 

3) Bohm, Ueber Erkrankung der Gartner’schen Ginge. Arch. 
fiir Gvniikologie Bad. 21. 

1) Wassilieff, Betreffend die Rudimente der Wolttschen 
Ginge beim Weibe. Archiv fiir Gyniikologie Bad. 22. 

5) v. Mihalkoviez, a. a. O. S. 338. 
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Aehnlichkeit besteht jedoch nicht lange; wihrend bei weiblichen 
Individuen die Verschmelzung des gabelig getheilten proximalen 
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Endes des Geschlechtsstranges weiter fortschreitet, so bleibt bei 





minnlichen Individuen der Geschlechtsstrang zuniichst aut der 





eben genannten Entwickelungsstufe stehen (siehe Fig. 5, Tatel 
XXXV). Durch die distalwirts fortschreitende Riickbildung der 
Miillerschen und die stirkere Entwickelung der Wolff’ schen 
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Ginge erhilt derselbe ferner ein von dem weiblichen Typus ver- 
schiedenes Aussehen und auf Sagittalschnitten durch das Becken ' 
méinnlicher Embryonen yon 5— em Rumpflinge erkennt man af 
foleendes: | 
Im Bereiche der Plica urogenitalis (des spiiteren Vas deferens i 
findet man entweder gar keinen Miiller’schen Gang, oder doch i 
nur unbedeutende Spuren in Gestalt von Epithelresten. Der Ge- ' 
schlechtsstrang ist noch insofern erhalten, als der distale Absclnitt 4 
der Wolfft’schen Ginge mit dem noch erhaltenen Rest der ver- + 
einigten Miiller’schen Giinge von einem schmalen, nach abwiirts bi 
breiter werdenden Mantel von zellenreichem embryonalen Gewebe 4 
umgeben ist: derselbe zeigt noch eine deutliche seichte Kritmmung # 
mit vorderer Coneavitét. Die Wolff schen Giinge miinden in y 
den Canalis urogenitalis dicht neben der hiigelartigen Miindungs- ; 
stelle der vereinigten Miiller’ sehen Giinge und sind mit einem 
regelmissigen 12—-17 bis 25u (je nach der Grésse des Embryo) 
hohen Saum von schmalen Cylinderzellen mit linglichen Kernen 
ausgekleidet. _Etwas oberhalb ihrer Einmiindung zeigen die 
Wolft’schen Giinge cine spindelf6rmige Erweitermng (die spii- 3 
tere Ampulle des Samenleiters}; bei den grésseren Embryonen 3 





zweigt sich von dieser zu beiden Seiten je ein horizontal ver- 






laufender blind endigender Kanal ab; sein Epitheil gleicht dem- 





jenigen des Wolfft’schen Ganges und, wie dieser, ist er in sei- 





nem Verlaufe von einer Sehichte dicht angehiiufter Bildungs- 






zellen, welche in der Nihe des Kanals eine circuliire Anordnung 





zeigen, wngeben. Obwohl ich seine Entwickelung bis zu be- 






endeter Ausbildung nicht verfolgt habe, so ist es doch zweifellos, 





dass dieser seitliche Kanal die erste Anlage des Samenblisehens 
darstellt. 
Die Wolff schen Giinge fassen die zu einem gemeinschatt- 






lichen Kanale vereinigten Miiller’ sehen Ginge zwischen sich. 






Dieser Kanal ist in dem proximalen Abschnitte des Geschlechts- 
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stranges in Riickbildung begriffen; er hat an dieser Stelle sein 
Lumen eingebiisst, und anstatt des Cylinderepithels sieht man 
nur eimen formlosen Zelldetritus, Dagegen hat der gedachte 
Kanal weiter abwiirts, im Bereiche der vorhin erwihnten spindel- 
firmigen Erweiterung der Wolff’schen Ginge ein deutliches 
quer-ovales Lumen und ist mit einem 16—-25 4 hohen Saum von 
den dem Miiller’ schen Gange eigenartigen Cylinderzellen  aus- 
gekleidet. Der Kanal misst bei den grésseren Embryonen von 
Sem Rumpflinge in dem gréssten Querdurchmesser immer noch 
145 u, in dem kleinsten 96u.  Etwas oberhalb seiner Einmiin- 
dung in den Sinus urogenitalis versehwindet das Lumen und 
das Cylinderepithel hért allmihlich auf; statt dessen findet man 
ein aus grossen cubischen Zellen bestehendes Epithel, welches 
das Endstiick des Kanals bis zur Miindung fiillt. 

Man sieht also, dass der distale Abschnitt der vereinigten 
Miiller’schen Ginge eine gewisse Aechnlichkeit hat mit dem- 
jenigen bei weiblichen Individuen  gleicher Grésse. Da ferner 
im Bereiche des soliden Endstiickes eine bauchige Erweiterung 
sich findet, wihrend die Miindung in den Sinus urogenitalis ihre 
urspriingliche Enge behilt, so bekommt diese eine noch gréssere 
Aehnlichkeit mit dem Oriticium vestibulare bei weiblichen Indivi- 
duen, welchem sie ja auch, wie gesagt, in topographischer Hin- 
sicht gleichwerthig: ist. 

Da, wo die Wolff’schen und vereinigten Miiller’ schen 
Ginge in den Canalis urogenitalis cinmiinden, erfihrt derselbe 
zuweilen eine autfallende Erweiterung, welche man in diesem 
Girade an der Pars prostatica urethrae der Erwachsenen vermisst. 

Die Anlage der Prostata kennzeichnet sich als Ein- 
wucherungen des Epithels des Canalis urogenitalis in die hintere 
Wand desselben sowohl oberhalb wie unterhalb der Einmiindung 
des Geschlechtsstranges. Zuerst stellen die Einwucherungen ein- 
fache Schliuche dar, spiiter verzweigen sie sich. In der Um- 
gebung der Schliuche stehen die Bildungszellen dichter, weshalb 
die ganze Prostataaniage bei etwas alteren Embryonen (von 8 em 
Rumpflinge) ziemlich scharf gegen die Umgebung sich abgrenzt. 
An den Miindungen der Schliuche sieht man dieselben birn- 
firmigen Zellen, welche bei jiingeren Embryonen an der Miindung 
des Gesehlechtsstranges sich betinden und welcher ich schon bei 
Beschreibung der weiblichen Embryonen Erwahnung gethan habe 
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(siehe Seite 635). Die von Cadiat') in seiner Figur 32 abge- 
bildete Prostata mit fliigelartigen Lappen von einem meusch- 
lichen Embryo von 2!/, Monaten, miéinnlichen Geschlechts, ist 
entschieden zu gross ausgefallen; nach der Zeichnung zu schliessen 
mochte ich indessen die von Cadiat als Prostata bezeichneten 
Gebilde eher als Querschnitte von Muskelbiindeln ansehen. 

In der Figur 6, Tafel XX XV ist ein sagittaler Liingsschnitt 
durch das Becken eines miimalichen Embryo von 5!'/, em Rumpf- 
linge abgebildet, welcher einen auffallend gut erhaltenen Ge- 
schlechtsstrang zeigt. Dem = entsprechend zeigen die zu einem 
Kanal vereinigten Miiller’ schen Ginge ein wohlerhaltenes, 15 u 
hohes Cylinderepithel, welches distalwirts héher wird; soweit 
das Cylinderepithel reicht, besitzt der Gang eine Hoéhle. Der 
distale Abschnitt ist mit cubischen protoplasmareichen Zellen 
ausgefiillt; die Miindung in den Sinus urogenitalis zeigt das friiher 
heschriebene Verhalten. 

Anmwmerkung. Seitdem C.H. Weber (siehe bei Leuckart)?*) 
das von Morgagni und Albin als Sinus prostatae beschriebene 
Organ als ,Repriisentant cines Gebildes, welches man friiher dem aus- 
vebildeten miinnlichen Siugethier absprach*, feststellte und als Rudi- 
ment eines Apparates bezeichnete, welches bei den weiblichen Siiuge- 
thieren zu einer sehr miichtigen Entwickelung gelangt, ist es lingst 
eine allgemein anerkannte Thatsache geworden, dass man auch beim 
Menschen in dem erwiihnten Organ die Reste der Miiller’schen Ginge 
zu suchen hat. Der Name Uterus masculinus* deutet an, dass man 
das Weber’sche Organ eine Zeit lang als den verkiimmerten Uterus 
ansah; ich mochte mich jedoch den Ansichten spiiterer Forscher, wie 
Dohrn®), Ahlteld4), v. Mihalkoviez®) anschliessen, dass in der 
Regel nur die Miindung und der distale Abschnitt der vereinigten 
Miiller’schen Ginge (also die rudimentiire Vagina) sich an der Bil- 
dung des Weber’schen Organs betheiligen. Es ist jedoch nicht aus- 
veschlossen, dass auch ein grésserer Theil des Geschlechtsganges er- 


halten bleiben kann, und es ergiebt sich aus meinen Untersuchungen, 





1) Cadiat, Du Développement du Canal de l'Uréthre et des 
organes génitaux de Tembryon. Journal de Anatomie et de la Phy- 
siologie. Paris 1884. 

2) Leuckart, Das Weber’ sche Organ und seine Metamor- 
phose. Illustrirte medicinische Zeitung, I. Bd., 1852. 

3) Dohrn, a. a. O. 

4) Ahifeld, Die Missbildungen des Menschen. Leipzig 1880 
bis 1882, S. 250. 

5) v. Mihalkovicz, a.a. O. 
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dass bei Embryvonen von 8 em Rumpflinge ausser Introitus mit Hymen 
und der rudimentiiren Vagina noch derjenige Theil des Geschlechts- 
ganges, welcher mit hohem Cylinderepithel ausgekleidet ist und wel 
cher, wie weiter unten dargelegt werden soll, dem Collum uteri ent 
spricht, deutlich besteht. Auch sind mehrere Fille in) der Literatur 
bekannt, wo das Weber'’sche Organ eine ausserordentliche Entwicke 
lung erlangt hatte; die seltensten unter diesen sind wohl die von 
v.Franqué und Boogaard mitgetheilten. Indem vonv. Franqué?}) 
beschriebenen Falle waren Vagina, Uterus und die zum Theil durch 
gingigen Tuben miichtig entwickelt; die Samentleiter endeten jedoch 
blind im Bereiche des Collum uteri; ein Descensus testiculorum war nicht 
erfolet, Kiersticke fehlten. Boogaard’s?) Mittheilung betrifft einen 
66 jihrigen Mann, bei welchem die Miiller’schen Giinge als getrennte 
Kaniile persistirten; der reehte hatte eine Liinge von 3. em, der linke 
7T—S em; ihre Dicke war jihnlich derjenigen der Ureteren, in’ deren 
umnittelbarer Nihe sie verliefen, anscheinend in’ der Richtung nach 
dev Niere. 

Hinzutiigen méehte ieh noch, dass ich éfters bei miinnlichen 
Embrvonen der erwiihnten Grosse im trischen Zustande eine mit 
klarer Fliissigkeit getiillte Harnblase gefunden habe; ebenso oft 
fand ich bei Zerlegung der in Paraffin cingebetteten Objecte die 
mit glatter Muskulatur reichlich versehene Blase gleichmiissig aus- 
gedehnt als Zeichen, dass dieselbe mit einer Fliissigkeit gefiillt 
gewesen sei. Das spricht) zuniichst fiir eine Absonderung von 
Seiten der Nieren in die Blase hinein wiihrend des embryonalen 
Lebens, 

Ferner deutet der Umstand, dass die gefiillte Harnblase 
keinen regelmassigen Befund bei allen Embryonen bildet, nebst 
anderen, frither von Anderen und mir®) besprochenen Merkmalen aut 
cine zeitweilige Entleerung des angesammelten Urins in die Frucht- 
blase hin. Fiir die Richtigkeit der letzteren Ansicht scheint mir end- 
lich die Thatsache zu sprechen, dass ich bei weiblichen Indivi- 
duen derselben Grisse verhiltnissmiissig selten eine Ansammlung 


1) v. Franqué, Beschreibung eines Falles von sehr hoher Ent 
wickelung des Weber’schen Organs. Scanzoni’s Beitrige zur Ge 
burtshiilfe und Gyniikologie Bd. IV. Wurzburg 1860. 

2) J. A. Boogaard, Persistance du canal de Miiller chez 
Vhomme adulte (aus dem Hollindischen: Verslagen en mededeelingen 
der Kong. Akademie van Wetenschapen. Atdeeling Naturkunde, 2 Reeks, 
% Deel). Journal de [Anatomie et de Physiologie 1877, 5. 200. 

3) W. Nagel, Beitrag zur Lehre von der Herkunft des Frueht- 
wassers. Archiv fiir Gyniikologie Bd. 35. 
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von Fliissigkeit in der Harnblase gefunden habe. Bei der kurzen 
fast geraden Urethra der weiblichen Embryonen geniigt némlich 
ein weit geringerer Druck von oben, um den angesammelten Urin 
herauszupressen, als bei der verhiiltnissmiissig langen, engen und 
vekriimmt verlaufenden Urethra der miinmnlichen Embryonen. 

Bei den weiblichen Embryonen der niichstfolgenden 
Gruppe mit einer Rumpfliinge von 15—22 em vollziehen sich so 
wichtige Entwickelungsvorgiinge , dass damit die endgiltige 
Trennung in Uterus und Vagina gegeben wird. 

An sagittalen Liingsschnitten, welche am besten zum Studium 
dieser Entwickelungsperiode geeignet sind, erkennt man folgendes: 

Der proximale Absehnitt des Geschlechtsstranges zeigt 
die bei jiingeren Embrvonen beschriebene zweitache Neigung 
nach vyorne. In seinen Wandungen sind glatte Muskelfasern 
deutlich erkennbar, welche, in Biindeln geordnet, dicht unterhalb 
des Peritonealiiberzuges zuerst auftreten. Bei Embryonen von 
20-22 em Rumpftliinge ist die Wand in ihrer diusseren Hiilfte 
mit wirr durcheinander legenden Biindeln von glatten Muskel- 
fusern durchsetzt, withrend die imere Hilfte von solehen frei ist 
und nur aus embryonalem Bildungsgewebe zu bestehen scheint, 
in welchem die triiher beschriebenen senkrecht zur Uterushdhle 
verlautenden Faserziige liegen. 

Nach der Hohle zu ist der proximale Absehnitt mit Cy- 
linderepithel ausgekleidet, welches im oberen Theile einschichtig 
ist und mit einer Hohe von 16 u einen regelmiissigen Saum bildet: 
hier und dort ist jedoch eine seichte Falte sichtbar. Nach ab- 
wiirts wird der Sawn allmihlich héher, indem das Epithel, wie 
es scheint, hier mebrschichtig ist, und bildet eine Verdickung, 
welche sich iiber etwa zwei Dritttheil des proximalen Abschnittes 
erstreckt. Diese Epithelverdickung hat eine Hohe von 28— 30 u 
und) zeigt in ihrer ganzen Linge zahlreiche Eimwucherungen in 
die Tiefe, wodureh dieser ganze Abschnitt nach der Hoéhle zu 
cin siigeférmiges Aussehen erhilt und sich deutlich von dem ober- 
halb der Verdickung belegenen Theile des Geschlechtsstranges 
unterscheidet. Die Epitheleinsenkungen haben bei den jiingeren 
Kmbryonen das Aussehen von einfachen Furchen, bei etwas dlteren 
Kimbryonen dieser Gruppe (nit einer Rumpflinge von 16—17 em 
und dariiber) zeigen sie jedoch mehrfache Verzweigungen. Sehritt- 
haltend mit der Ausbildung der genannten Einsenkungen nimint 
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die Epithelverdickung an Hohe ab, so dass bei den alteren Em- 
bryonen der erwihnten Grésse das Cylinderepithel im = ganzen 
Bereiche des proximalen Abschnittes eine fast gleiche Hohe hat. 

Wie auf friiheren Entwickelungsstufen, so zeichet sich auch 
jetzt der distale Abschnitt durch seinen gestreckten Ver- 
lauf aus und bildet, dadureh, dass er sehrig nach unten und 
vorne absteigt, mit dem proximalen Abschnitt einen stumpfen 
Winkel. Seine Wand besteht aus sehr zellenreichem embryonalem 
Bildungsgewebe, in welchem, wie auch im Bereiche des proxi- 
malen Abschnittes, zablreiche Gefiisse sich verzweigen und in 
dessen peripheren Lagen man stellenweise starke Biindel von 
Bindegewebsfasern bemerkt. Bei den jiingern Embrvonen dieser 
Entwickelungsperiode besteht noch keine Héhle in dem distalen 
Absehnitte; die Wiinde desselben sind noch immer mit einander 
verklebt und ihr Epithel wird aus zweierlei Zellen gebildet, néimlich 
aus cubischen, welche der Wand zuniichst liegen, und aus platten, 
die nach der Mitte zu belegen sind. Hier und dort schickt das 
Epithel Kleine Einsenkungen in die Wand hinein, welche ge- 
wissermaassen ringtérmige Verdickungen des Epithelstranges dar- 
stellen und demselben ein perlschnuribhnliches Aussehen verleihen. 
Bei etwas iilteren Embryonen nebmen diese Einwucherungen 
schnell an Tiefe zu und erreichen bei Embryonen yon 20—22 em 
Rumptlinge eine so michtige Ausdelhnung, dass der ganze distale 
Abschnitt nach innen zu ein stark faltiges Aussehen zeigt. Die 
nach der Mitte zu belegenen Plattenepithelien sind in regstem 
Zertall begriffen: durch diese Detritusmassen sind die bis dahin 
verklebten Wiinde auseinander getrieben worden, so dass der 
distale Abschnitt des Geschlechtsstranges jetzt eine Héhle besitzt, 
welehe (aut dem Quersehnitte) eine querovale Gestalt hat und 
deren Weite 5 min betriigt. 

Die bauchige Erweiterung dicht oberhalb des Orificium 
vestibulare nimmt andauernd an Breite zu und streckt sich héher 
hinauf ‘siehe Fig. 8, Tafel XXNXV). Ihr Epithel zeigt dasselbe 
Verhalten wie in dem iibrigen Theile des distalen Abschnittes 
und es ist ohne weiteres einleuchtend, dass die bauchige Erwei- 
terung, sobald die oben beschriebene Falten- und Hoéhlenbildung 
eine gewisse Ausdelhnung erlangt hat, eine besondere Abtheilung 
des Geschlechtsstranges nicht mehr bildet. 

Dieses Verhalten habe ich bei allen meinen Embryonen ge- 
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funden und ich kann desshalb Dohrn!) nicht beipflichten, wenn 
er sagt, dass die Papillarwucherung in der Mitte der Scheide am 
meisten hervortritt und ferner, dass die Scheide — bei Embryonen 
der 17.—19. Woche — sich in ihrer oberen Hilfte ausweitet und 
sich dagegen unten mit fester werdenden Wiinden enger zusam- 
menlegt. Nach meinen Untersuchungen fiingt die Ausweiterung 
des distalen Abselnittes (der spiiteren Vagina, siche unten) stets 
unten, dicht oberhalb des Orificium vestibulare, an und schreitet 
allmihlich aufwiirts. 

Der in den Sinus uregenitalis hineinragende ringférmige 
Rand des Orificium vestibulare des distalen Abschnittes ist 
nach innen umgebogen (siehe Fig. 9, Taf. XXNXV). Die hintere 
Hiilfte dieses Randes ist stirker entwickelt als die andere, wo- 
durch die Miindung des Geschlechtsganges, welcher immer noch 
mit Epithelien verstopft ist, etwas mehr nach vorne verlegt wor- 
den ist. Die Gestalt der Oeffnung ist nicht rund, wie bei jiinge- 
ren Embryonen, sondern bildet einen Schlitz, dessen Liingenachse 
yon vorne nach hinten verliutt. 

Die Grenze zwischen dem Cylinderepithel des proximalen 
und dem = cubischen Epithel des distalen Abschnittes des Ge- 
schlechtsstranges tritt insofern viel schirfer hervor, als der Ueber- 
gang auf einer kiirzeren Strecke sich vollzieht als bei jiingeren 
Embryonen. 

Im Bereiche des distalen Absehnittes, 0.16—0.25—0.5 mm 
unterhalb der Uebergangsstelle zeigt das cubische Epithel eine 
sichelférmige Einwucherung in die hintere Wand des 
Geschlechtsstranges. Der Zeitpunkt fiir das erste Auftreten dieser 
Erscheinung  liisst sich nicht genau bestimmen, weil Embryonen 
gleicher Grésse, wie oben gesagt, unter sich eine grosse Ver- 
schiedenheit in der Entwickelung zeigen. Der kleinste Embryo, 
bei welchem ich die erste deutliche Anlage der erwiihnten Ein- 
wucherung gesechen habe, hatte eine Rumpflinge von 12 em: 
ich habe jedoch Embryonen von 14—15 em Rumpflinge unter- 
sucht, bei denen nicht das geringste von einer Einkerbung zu 
bemerken war, obwohl die vorhin beschriebene Epithelverdickung 
im Bereiche des proximalen Abschnittes zahlreiche tiefe, zum 
Theil verzweigte Einsenkungen zeigte und die Embryonen also 


1) Dohrn, a.a. O. 
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auf einer ziemlich weit fortgeschrittenen Entwickelungsstute 
standen. 

Ist die sicheltérmige Einkerbung einmal angelegt, so wiichst 
sie schnell weiter und alsbald erkennt man die Form der hin- 
teren Muttermundslippe (siehe Fig. 15, Taf. XXXVI). Erst nach- 
dem diese angelegt ist, entsteht eine ganz dhnliche Einwucherumng 
in die vordere Wand des Geschlechtsstranges, wodureh die vor- 
dere Muttermundslippe gebildet wird (siehe Fig. 16, Taf. XXXVL. 

Alle meine Priiparate zeigen, dass die erwiihnte Epithelein- 
wucherting an derjenigen Stelle des Lumens stattfindet, 
wo der Kniekungswinkel der urspriinglichen ersten 
Kriimmung sich befindet und damit ist eine entwickelungs 
veschichtliche Erklirung gegeben, wesshalb die Portio vaginalis 
uteri unter normalen Verhiltnissen nach hinten abwiirts gerichtet 
ist (siche Figg. 15 u. 16, Tafel NXXVI). 

Falls man die sichelfOrmige Epithelemwucherung, die Bil- 
dung des Scheidengewdélbes also, als erste Anlage der Portio 
vaginalis uteri betrachten will, wie Tourneux und vy. Ackeren 
dies zu thun seheinen, so ist es, soweit meine Untersuchungen 
reichen, die hintere Lippe, welche sich zuerst bildet. Es 
scheint jedoch, als bilde sich zuweilen auch das vordere Scheiden 
gewolbe trither als das hintere, denn vy. Ackeren fand bei semen 
Embryonen nur einen deutlich ausgepriigten Fornix anterior, wo 
gegen der Fornix posterior entweder gar nicht oder doch nur 
eben angedeutet war. 

Geigel') hat bei einem Gmonatlichen Embryo die Portio 
vaginalis zum ersten Male gesehen, aber nur das hintere Scheiden 
gewélbe war vorhanden, kein vorderes. 

Tourneux dussert sich nicht dariiber, ob vordere oder hintere 
Lippe sich zuerst bildet; in seiner Fig. 21 sind beide Lippen zu 
erkennen; gelegentlich der Beschreibung eines Embryos von 20 cm 
Rumpftlinge sagt Tourneux (a.a.O. 8.365), dass nur die vor- 
dere Lippe deutlich angelegt ist. 

An einigen meiner Embryonen habe ich gesehen, dass die 
vordere Wand eine buckelige Hervorragung nach innen zeigt genau 
an derjenigen Stelle, wo spiiter die vordere Lippe liegt, ohne 

1) Geigel, Ueber Variabilitiit in der Entwickelung der Ge- 
schlechtsorgane beim Menschen. Verhandlungen der physik.-med. Ge 
sellschatt zu Wiirzburg. N. Folge. Bd. XVII, 1883. 
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dass an der hinteren Wand von einer solchen Hervorragung oder 
von einer Epitheleinwucherung etwas zu sehen war. Dieselbe 
Beobachtung hat beim Menschen ver mir Dohrn gemacht, wess- 
halb dieser Forscher behauptet, dass die vordere Lippe sich zu- 
erst bildet. Auf Grund meiner Priiparate muss ich fiir gewisse 
Fille Dohrn Recht geben und es wiire vielleicht richtiger, zumal 
auch v. Baer, Kélliker und van Ackeren von einem ring- 
firmigen Wulst sprechen, welcher in der Gegend des spiiteren 
Oriticium externum uteri auftritt, den Bildungsvorgang der Portio 
vaginalis folgendermaassen zusammenzufassen: die vordere 
Muttermundslippe wird zuweilen zuerst angelegt, je 
doch entwickelt sich in der Regel das hintere Scheiden- 
vewélbe friiher als das vordere, und die hintere Mutter. 
mundslippe erlangt dadurch friither als die vordere cine 
vollkommenere Ausbildung. 

Durch das Auttreten der Portio vaginalis uteri liisst sich 
die anatomische Bedeutung der bisher beschriebenen Entwickelungs- 
vorgiinge leicht feststellen: 

Die Cebergangsstelle zwischen den beiden Epithel 
arten, mit welchen die Miiller’schen Giinge von Anfang an 
ausgekleidet sind (soweit meine Untersuchungen reichen, niimlich 
bei Embryonen von 11—13 mm Liinge) entspricht derjenigen 
Stelle innerhalb des dusseren Muttermundes, wo bei ausgebildeten 
Individuen die Grenze zwischen dem Cylinderepithel des 
Uterus und dem Plattenepithel der Vagina sich ftindet (siche 
Fig. 17, Tafel XXXV). 

Die Epithelverdickung innerhalb des proximalen Ab- 
schnittes, welche sich ebentalls bis auf eine friihe Entwickelungs- 
stufe zuriickvertolgen lasst (bei Embryonen von 2,5—5,5 em 
Linge), wird zum Epithel des Cerviealkanals. 

Die Epitheleinsenkungen, welche im Bereiche der er- 
Wiihnten Epithelverdickung entstehen, bilden die Anlage der Cer- 
vicaldriisen und nicht, wie Tourneux meint, die Plicae pal- 
matae des Cervicalkanals (,les sillons des arbres de vie‘). Ich 
habe diese Einsenkungen von Stufe zu Stufe verfolgt von dem- 
Jenigen Zeitpunkte an, wo sie das Aussehen seichter Falten haben, 
bis zu derjenigen Entwickelungsperiode, wo sie tiefe Furchen mit 
deutlichen fingerférmigen Ausbuchtungen bilden und somit ihre 


spitere Bestimmung als Driisen kund geben. 
Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 37 133 
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HO W. Nagel: 


Derjenige Abschnitt des Geschlechtsstranges, welcher der 
Epithelverdickung entspricht und welcher schon bei ganz jungen 
Embryonen (von 5-6 em Linge) eine spindelférmige Ver- 
dickung zeigt und etwa zwei Dritttheil des proximalen Absehnittes 
eimnimmet, wird za Collum uteri. 

Da, wo die Epithelverdickung mit den Einsenkungen nach 
oben aufhért, bildet sich der innere Muttermund; fiir die 
Richtigkeit dieser Auffassung spricht auch die Thatsache, dass 
der vorhin beschriebene zweite Knickungswinkel stets an 
dieser Stelle sich yortindet. Was oberhalb liegt, gehért dem Cor- 
pus uterian. Dasselbe hat also auf einer friihen Entwickelungs 
stufe (bei Embryonen yon 6—8 bis 12 em Rumpftlinge und aut- 
wiirts) cine mehr oder weniger ausgepriigte deutliche Beugung 
nach vorne und ist in seinem Inneren mit einem einreihigen Cy- 
linderepithel mit hohen schmalen Zellen ausgekleidet, welches 
um die Hiilfte niedriger ist als das Epithel des Cervicalkanals. 
Tourneux gegeniiber betone ich dieses ganz besonders, weil er 
gelegentlich der Beschreibung cines menschlichen Embryo yon 
19 em Rumpfliinge sagt'), dass das Epithel des Corpus uteri 
viel héher sei als dasjenige des Collum uteri. 

Im Gegensatze zu van Ackeren, der einen solchen ver- 
neint, muss ich daran festhalten, dass ein Unterschied zwischen 
dem spiiteren Corpus und Collum uteri auf einer ganz ftriihen 
Entwickelungsstute auttritt, niimlich von dem Augenblicke an, we 
die Epithelverdickung in dem unteren Theile des proximalen Ab- 
schnittes bemerkbar wird. 

Das Epithel des Corpus uteri besitzt Keine oder doch nur 
ganz spiirliche und seichte Epitheleinsenkungen, welche in’ der 
von mir untersuchten Entwickelungsperiode keine Verzweigungen 
zeigen, 

Die Driisen des Corpus uteri entwickeln sich also viel spiiter 
als diejenigen des Cervix; nach einigen (Tourneux, de Sinéty 
u. a.) fehlen dieselben beim ausgetragenen Kinde, nach anderen 
Autoren (Cadiat) sind die Driisen um diese Zeit, das heisst kurz 
nach der Geburt, wohl entwickelt. Beide Ansichten mégen zu 
Recht bestehen, auch Wyder?) sagt, dass .die kindliche Uterus- 


1) Tourneux, a. a. O. 8.363. 
2) Wy der, Beitriige zur normalen und pathologischen Histo- 
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schleimhaut in Bezug auf das Vorkommen und die Entwickelung 







der Driisen sehr wechselvolle Bilder zeigt™. : 
Durch das Erscheinen der Portio vaginalis uteri: wird terner ¢ 





die Bedeutung des distalen Abschnittes des Geschleelts- 






stranges klar, welcher zunachst keine Héhle besitzt, mit cubischem 





Kpithel ausgekleidet ist und dessen erste Anlage, wie von mir 





nachgewiesen wurde, auf eine sehr friihe Entwickelungsstute des 





Miiller schen Ganges sich zuriickfiihren liisst: dieser Abschnitt 





ist niimlich gleichwerthig mit der Vagina. 
Die Vagina entsteht also nicht, wie bisher allge- 






mein angenommen wurde, durch eine Umwandlung des 





urspriinglichen Cylinderepithels des  Miiller’schen 


rhe ie tasieinaas Mabe’, Coates tied 





Ganges, sondern ist von vorneherein als eine besondere 





Abtheilung des Miller’ sehen Ganges angelegt, welche 





sich dureh die Seite 627 beschriebenen Eigenschatten auszeichnet 
und deren weitere Entwickelung ich von Stufe zu Stufe verfolgt 
und in dem Vorhergehenden beschrieben habe. 

Es ist ferner einleuchtend, dass die Miindungsstelle der 






REIS . 






vereinigten Miiller’schen Ginge in den Sinus urogenitalis mit 





dem Orificium vaginae vestibulare gleichbedeutend _ ist. 





Durch das stirkere Wachsthum der Vagina in die Liinge gegen- 





liber der langsamer fortschreitenden Entwickelung des Sinus uro- 
venitalis wird dieser allmahlich abgeflacht und das Oriticium va- 
vinae vestibulare nimmt sechliesslich denjenigen Platz ein, welcher 







im in dem spiiteren Embryonalleben und bei ausgetragenen In- 





dividuen zukommt. Es ist demnach vollkommen berechtigt, wie 
Kolliker und Mihalkoviez thun, von einer Anlage des 
Hymens von dem Augenblicke an zu sprechen, wo das distale 







Ende der (vereinigten) Miiller’schen Gange den Sinus urogenitalis 





erreicht hat, jedenfalls bei denjenigen Embryonen, wo die Riéinder 





der hiigelartig in den Sinus hervorragenden Miindung des Ge- 





schlechtsstranges nach inmnen umgebogen sind. Noch deutlicher 





wird die Hymen-Anlage bei etwas grésseren Embryonen (mit einer 





Rumpfliinge von 5,6—8em und dariiber), wenn némlich die 





Seite 635 beschriebene bauchige Erweiterung dicht oberhalb der 
Miindung erscheint. Dieselbe tritt nach meinen Untersuchungen 







logie der menschlichen Uterusschleimhaut. Archiv fiir Gyniikologie 
Bd. 18, S. 6. 
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652 W. Nagel: 





viel friiher auf als von Dohrn und Tourneux angegeben wird; 
und reicht vollkommen aus, wn dem Orificium vaginae vestibulare 
seine eigenthiimliche spitere Gestalt zu geben, indem die Miindung 
der vereinigten Miiller’schen Ginge, wie berichtet, ihre urspriing- 
liche Enge behiilt. Je grésser die bauchige Erweiterung wird, 
tun so mehr miissen die Rinder der Miindung (Lippen) die Ge- 
stalt einer ringférmigen Membran annehmen, welche die spiitere 
Vagina von dem Sinus urogenitalis abschliesst. Ich leugne jedoch 
keineswegs, dass nicht auch eine selbstindige Hervorwucherung 
der Réinder der Miindung stattfinden kann; dieselbe hat aber nicht 
iiberall diejenige Bedeutung fiir die erste Bildung des Hymens, 
wie Dohrn und vy. Aekeren ihr zusehreiben. Nach meinem 
Datiirhalten tritt ein actives Wachsthum erst dann ein, wann eine 
in obiger (passiver) Weise gebildete Scheidenklappe schon besteht. 
Da ich indessen bei einigen meiner Embrvonen an Sagittalschnit- 
ten durch die Medianebene gesehen habe, dass die Hymenalétf 
nung an dieser Stelle (in der Medianebene alse) verhiiltnissmiissig 
vrésser ist, als es der Regel nach der Sachlage bei Neugeborenen 
und Erwachsenen entsprechen wiirde, so muss ich annehmen, 
dass in gewissen Fiillen auf einer spiiteren Entwickelungsstufe 
auch ein actives Wachsthum (im Sinne von Dohrn, v. Ackeren, 
Schaeffer), insbesondere des hinteren Theiles der Scheidenklappe, 
statttindet, wodurch die Hymenalitfnung theils enger, theils mehr 
nach vorne verlegt wird. Hierbei muss man jedoch bedenken, 
dass auch bet Kindern und Erwachsenen die Hymenaliffnung in- 
dividuell ein verschiedenes Verhalten darbietet. sowohl in’ Bezug 
auf ihre Grésse wie aut ihre Lage. 

Auf allen Entwickelungsstufen, wenigstens bis zu einer Grésse 
des Embryo von 20-—22 em Scheitel-Steisslinge, ist die Oeffhung 
des Hymenalringes mit Epithelien ausgefiillt. 


Erkliarung der Abbildungen auf Tafel XXXV ou. XXXVI. 


Fig. 1. Mensechlicher Embryo von 4¢em Rumpfliinge; weiblich. Sa 
vittaler Liingsschnitt durch die Miindungsstelle der vereinigten 
Miiller’schen Ginge. Flemming’ sche Lésung. — Leitz, 
Ocul. 1. MG Miiller’scher Gang. BI Harnblase. S.U. 


Sinus urowvenitalis. 























Fig. 2 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig 
Fig. 7 
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Fig. 10. 
Pig. 11. 
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Sagittale Durchsehnitte durch die Miindungen der vereinigten 
Miiller’schen Giinge (schematisirt) in den Sinus urogenitalis 
bei weiblichen Embryonen von 4—5-—6 em Rumpf linge. 

Kinmtindungsstelle der Mitller’schen Ginge in den Sinus 
urogenitalis bei cinem weibliehen Embryo von 3 em 


Linge. Flemming’ sche Lésung; Querschnitt (etwas 
scehriig). Leitz 6, Ocul I S.U. Sinus urogenitalis; Me 
Miiller sche Ginge; We Wolff’ sche Ginge. 


Dieselbe Stelle bei einem minnliehen Embryo von 4¢m 
Linge. Flemming’ sche Lésung; Querschnitt. Bedeu- 
tung der Buchstaben w. o. 

Menschlicher Embrvo, weiblichen Geschlechts, von 4 em 
Rumpflinge. Topographische Lage der Beckenorgane; nach 
einem gehirteten Priiparat gezeichnet. 

Menschlicher Embrvo, minnlichen Gesehlechts, von 4 em 
Rumptlinge. Topographische Lage der Beckenorgane; nach 
cinem gehiirteten Priiparat gezeichnet. 

Sagittaler Linessehnitt durch den Geschlechtsstrang eines 
menschlichen Embryo, miinnlichen Geschlechts, von 5',em 
Rumpftlinge. Aussergewolnlich starke Ausbildung der ver- 
einigten Miiller’schen Ginge und des Geschlechtsstranges. 
Bedeutung der Buchstaben wie oben. 

Sagittaler Liingsschnitt durch das distale Ende des Geschlechts- 
vanges eines weiblichen mensehlichen) Embryo von 7 cm 
Scheitel-Steissiinge. Auftreten der bauchigen Erweiterung. 
(\ vorne, 

Sagittaler Lingsschnitt durch das distale Ende des Geschlechts- 
ganges von einem weiblichen Embryo (Mensch) von 14 cm 
Rumpflinge. U Urethra; R Reetum. 

Orificium vaginae vestibulare im sagittalen Liingsdurchschnitte ; 
weiblicher Embryo (Mensch). Rumpflinge 15 em. Flem 


ming sche Lésung. — V Vagina; © — Orificium vaginae 
vestibulare: (h hintere Hymenallippe. 


Sagittaler Lingsschnitt durch den Geschlechtsgang eines weib- 
lichen Embryo (Mensch) von Tem Rumpflinge. Uebergang 
vom Cylinderepithel des proximalen Abschnittes in das cubische 
Epithel des distalen Abschnittes. 

Sagittaler Liingsschnitt durch den Geschlechtsstrang eines 
weiblichen Embryo (Mensch) von 10 em Rumpflinge. Uebergang 
vom Cylinderepithel des proximalen Abschnittes in das cubische 
Epithel des distalen Abschnittes. (F lemming’ sche Lésung. 
Sagittaler Liingsschnitt durch das Becken eines weiblichen 
Embryo (Mensch) von 4'/, em Ruinpflinge. 

Sagittaler Liingsschnitt durch das Becken eines weiblichen 
Embryo (Mensch) von 6em Rumpf linge. 

Sagittaler Liingsschnitt durch das Becken eines weiblichen 
Embryo (Mensch) von 10cm Rumpflinge. 
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G4 W. Nagel: Ueber die Entwickelung des Uterus ete. 


Fig. 15. Sagittaler Liingsschnitt durch den Geschlechtsstrang eines 
weiblichen Embryo (Mensch) von 13em Rumpflinge. Anlage 
des hinteren Scheidengewilbes. 

Fig. 16. Sagittaler Liingsschnitt durch den Geschlechtsstrang eines 
weiblichen Embryo (Mensch) von 17¢m Rumpflinge. Anlage 
der Portio vaginalis uteri. 

Fig. 17. Die Anlage der Portio vaginalis uteri von Fig. 16 bei starker 
Vergrésserung (Leitz 6, Oc. I). — F.a = vorderes, F.p - 
hinteres Scheidengewélbe. 


Die Zeichnungen sind auf Kosten der Griifin Luise Bose 
Stiftung angefertigt. 





Ueber die Streifen N (Nebenscheiben), das 
Sarkoplasma und die Contraction der quer- 
gestreiften Muskelfasern. 


Von 
Prof. Dr. A. Rollett in Graz. 


Hierzu Tafel XXXVIL 
Es ist in jiingster Zeit von Prof. Dr. Gustav Retzius! 


in Stockholm, der unter den lebenden Histologen einen so her- 
vorragenden Platz ecinnimmt, eine Arbeit iiber .Muskelfibrille 





und Sarkoplasma* veréffentlicht worden. Diese Arbeit kommt 
durch die riickhaltlose Anerkennung der Fibrille und des Muskel- 
siiulchen als priformirte Bauelemente der Muskelfaser den von 
Kélliker®) und von mir“) vertretenen Anschauungen iiber den 
sau der quergestreiften Muskelfaser in sehr erfreulicher Weise 


1) Biologische Untersuchungen von G. Retzius. Neue Folge, 
L., pag. 51. Steckholm 1890. 

2) Zeitschrift fiir wiss. Zoolog. XLVII, 1888, pag. 689. — Handh. 
d. GeweblL, 6. Auth, Bd. TI, Leipzig 1889, pag. 356 u. d. f. 

3) Denkschrift. d. m. n. Klasse der kais. Akad. d. Wiss. in Wien 
Bd. XLIX, 1885, pag. 81 (1. Theil) und Bd. LL, 1886, pag. 23 (IL. Theil) 
und dieses Archiv Bd. XXXII, 1888, pag. 233. 
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gegen Melland'), Carnoy?*), van Gehuehten*®) und Mar- 
shall‘), welche die Fibrillen und Muskelsiulehen leugnen, zu 










Hilfe. Es wird das gewiss sehr wesentlich zur Klirung der An- 4‘ 
schauungen iiber den Muskelbau beitragen. : 

Allem der Freude, die man dariiber empfinden muss, ist‘ t 
wich ein Wermuthstropfen beigemischt. : 

Retzius leugnet die von Briicke an reich gestreiften 
Insektenmuskeln zuerst) gesehenen, dann von Engelmann®) . 
priciser unter dem Namen der Nebenscheiben detinirten und be- 
schriebenen Querstreifen, welche auch ich in) meinen Unter- if 






suchungen in vielfacher Weise studirt und mit dem Buehstaben 
N bezeichnet habe. Zwar stellt Retzius nicht in Abrede, dass 
dort, wo Engelmann, ich und auch Kélliker den Streifen N 
sehen, wirklich ein Querstreifen gesehen wird. Allein diese 
Streifen N sollen nicht, wie die Streifen Q (Querscheiben) und 
die Streifen J (isotrope Binder) und die Streifen Z (Zwischen- a 
scheiben) durch eine besondere Gliederung der Fibrillen bedingt 






PET lence neta maine 


poate 







sein, sondern die Streifen N sollen durch eine regelmiissig  an- 





veordnete Reihe von Kérnern, Sarkosomen, die dem = zwischen 
den Muskelsiéiulchen liegenden Sarkoplasma angehéren, veranlasst 






werden, 

Das Sarkoplasma liisst aber Retzius zusammengesetzt sein 
wus Sarkosomen und feinen, die Sarkosomen verbindenden  .prote- 
plasmailnlichen Féiserchen*. Dasselbe soll) aufgehiingt sein in 
Riiumen zwischen den Muskelsiiulchen, den .intercolumnaren 
Spaltriiumen*, welche ausserdem einen Gewebssatt  enthalten 







sollen, der die Muskelsiéulchen rings umspiilen und eine .serése, 
chemisch sehr gemischte Fliissigkeit, ein interstitielles, intercolum- 






nares Serum der Muskelfaser“  darstellen soll. Diese 
Fliissigkeit soll der contractilen Substanz sowohl die ernidihrenden 





Bestandtheile von aussen von den Blutgefiissen her zufiihren, als 
auch die Excretionsstoffe in sich aufnehmen, um sie weiter nach 






aussen hin zu betérdern. 











1) Quaterly Journ. of mie. Seienc. N.S. Vol. XXV, pag. 371, 1885. 
2) Biologie cellulaire 1884, pag. 195. 
3) La cellule T. 11, 2. fase., 1886. 
1) Quaterly Journ. of mic. Science. N.S. Vol. XXVIII, pag. 75, 
IS87 u. Vol. XXXI, pag. 65, 1890. 
5) Ptliiger’s Archiv Bd. 7, pag. 18. 


























A. Rollett: 


Diese Anschauungen von Retzius betinden sich also in 
Bezug auf die Streifen N (Nebenscheiben) in einem vélligen, in 
Bezug auf das Sarkoplasma aber in einem theilweisen Wider- 
spruche mit den von mir in meinen Untersuchungen niederge- 
legten Anschauungen. Es scheint, dass Retzius eine genauere 
Darlegung dieser Gegensiitze vermeiden wollte. 

Trotz der Entschiedenheit, mit welcher Retzius die Neben- 
scheiben aus dem Schema der quergestreitten Muskelfaser ge- 
strichen wissen will und trotz der verlockenden Angabe von 
Retzius, dass dann ein Unterschied ausgetilgt sei, welehen man 
bisher zwischen den Muskelfasern von Arthropoden und Wirbel- 
thieren annehmen zu miissen glaubte, lautete die kurze Kritik, 
welche ich nach aufmerksamer Durchlesung der mir durch 
Retzius’ Giite zugekommenen Arbeit iiber die Darstellung, die 
Retzius von den Nebenscheiben giebt, doch: Unméglich! 

Ich hatte ja so vielfache und schlagende Beweise fiir die 
Existenz der Streiften N im Sinne Engelmanns kennen gelernt, 
dass mir die Veranlassung derselben durch besondere Glieder 
der Muskeltibrillen als ganz unbezweifelbare Thatsache gelten 
musste. 

Die von Retzius nach der Behandlung der Muskeltasern 
mit Flemming s Gemisch (Chrom-Osmium-Essigsiure) mit Ros- 
anilin und mit Kaliacetat erhaltenen Bilder mit den Sarkosomen- 
reihen an der Stelle der Nebenscheiben miissen eine andere Er- 


klirung zulassen, als die, welche Retzius von denselben ge- 
geben hat. Ich hiitte es nun vielleicht der Zeit und andern 
Forschern iiberlassen, Kliirung in diese widerstreitenden  An- 


schauungen zu bringen, allein ich habe der Wiener Akademie 
schon am 20. Novbr. 1890) eine Abhandlung unter dem Titel: 
~Untersuchungen iiber Contraction und Doppelbrechung der quer- 
gestreiften Muskelfasern® iiberreicht, welche demniichst erscheinen 
wird'), und ich kann die Leser dieser Abhandlung nicht unter 
dem Eindrucke stehen lassen, dass ich die Lengnung der Neben- 
scheiben durch Retzius acceptire. Ausserdem ist mir aber seit- 
her das iiberaus interessante Buch: .Theorie der Muskelcon- 
traction® von Prof. Dr. G. Elias Miiller, 1. Th., Leipzig 1891, 


1) Denksechrift. der m. n. Kl. der kais. Akad, d. Wiss. in Wien 
Bd. LVIII, pag. 41. 
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zugekommen, in welchem meine Untersuchungen vielfach heran- 
gezogen sind. In diesem Buche findet sich aber auf'S. 295 auch 
die Bemerkung, dass die neuen Untersuchungen von Retzius 
kaum daraut schliessen lassen, dass dieser Forscher die in den 
Abhandlungen Rollett’s niedergelegten Thatsachen und Gesichts- 
punkte voll und ganz beriicksichtigt habe*, wenn er behauptet, 
dass die sog. Nebenscheiben nicht den Fibrillen und Fibrillen- 
hiindeln (Muskelsiiulehen) angehéren, doh. nicht in ihnen liegen, 
sondern neben und zwischen den Fibrillenbiindeln liegen und 
mehr oder weniger regelmiissig angeordnete Korner des Sarko- 
plasma darstellen*. 

Auch daraus ergiebt sich, dass die Frage der Nebenscheiben 
eine nicht zu umgehende Actualitit fiir mich gewonnen hat. 

leh will darum hier die Existenz der Streifen No in’ dem 
Sinne, dass sie bedingt sind durch bestimmte anisotrope Glieder 
der Fibrillen, nochmals vertheidigen und zwar durch die Beob- 
achtung derselben im polarisirten Lichte, durch ihr Verhalten 
heim Scheibenzerfall der Muskelfasern in Alkehol, durch ihr Ver- 
halten bei schwacher Siurewirkung auf zertallene Muskelfasern, 
durch ihr Verhalten bei Tinetionen und Lmpriignation der Muskel- 
fasern und durch ihr Verhalten bei der Contraction der Muskel- 
fasern. 

Erst darnach sollen die Bilder, welehe man bei starker 
Siurewirkung von dem Sarkoplasma und den Muskelséulehen 
hekommt, und die nach der Methode von Retzius erhaltenen 
Muskelbilder besprochen werden, weil sich aut diesem Wege eine 
Erklirung fiir die letzteren finden liisst. 

Wie schon angefiihrt wurde, hat Briieke!) und zwar im 
Jahre 1858 die Streifen N an reich gestreitten Muskelfasern von 
Hydrophilus schon gesehen. Ebenso sah Briicke an denselben 
Muskeln die Streifen Z, welehe in) demselben Jahre auch von 
Amici*®) bei Insecteumuskeln beobachtet und spiiter unter dem 
Namen der Krause schen Querlinien allgemeiner bekannt wurden. 
Und man weiss seit Briicke’s Untersuchungen, dass die Streifen 
N und Z ebenso wie die Streifen Q doppeltbrechend, und zwar 





1) Denkschriften der m. n. Klasse der kais. Akad. d. Wiss. in 
Wien Bd. XV, pag. 69, Taf. I], Fig. 3. 
2) Il Tempo, Vol. II, 1858, pag’. 328. 





¥ 

§ 

§ 
+ 
, 


i Se a a NEN, 


Me eng 

































Tie try 


1 RSE Rw 





Sees SESS SS eae 
mew rete 


a 


9 = rect fare 





ee ee ee es 


ae 


one 


PAPEL RAO, 


—— 








is, 





a+ tetnmase De arin 


65S A. Rollett: 


alle einaxig positiv doppeltbrechend sind. Aber Briicke hat 
den Streifen N und Z dadurch, dass er sie als versehiedene An- 
ordnungen von Gruppen seiner hypothetischen Disdiaklasten in 
eine Linie mit den Streifen Q_ stellte, eine Deutung gegeben, 
welche von den spiiteren Untersuchern nicht festgehalten werden 
konnte. Genauer wurden die Streifen N und Z erst von Engel 
mann!) untersucht. Er fiihrte fiir die ersteren die Bezeichnung 
Nebenscheiben, fiir die letzteren die Bezeichnung Zwischenseheiben 
eins Auch Engelmann erkannte, dass die Streiten N und Z 
eine Doppelbrechung von demselben Charakter wie die Streifen 
() besitzen, er machte aber auch die Bemerkung, dass die Streifen 
N und Z schwiicher doppeltbrechend sind als die Streifen Q. 

Briicke und Engelmann haben ihre Beobachtungen an 
Muskelfasern im = dunklen Sehfelde des Polarisationsmikroskopes 
zwischen gekreuzten Nikol’schen Prismen, oder an Muskelfasern, 
die noch iiberdies tiber Glimmer- oder Gypsplittchen lagen, in 
derselben Weise gemacht. Und das geniigt auch  vollstindig, 
um die Doppelbrechung der Streifen N der Muskelfasern zu con- 
statiren, 

In spiiterer Zeit habe ich mich selbst mit der Untersuchung 
der Doppelbrechung der quergestreiften Muskelfasern und zwar nach 
einer neuen Methode, niimlich unter Anwendung von spectral 
zerlegtem polarisirten Lichte beschiiftigt. Die Resultate sind in 
der citirten Abhandlung enthalten. Man erhilt auf diese Weise 
noch viel schénere Bilder von den Muskelfasern und kommt auch 
in der Erkenntniss der anisotropen Streifen der Muskelfasern 
etwas weiter. Ich werde auch hier eine Reihe von nach dieser 
Methode zu erhaltenden Bildern besprechen, weil dieselbem fiir 
die Frage der Nebenscheiben sehr belehrend sind, und = darum 
muss ich hier auch die Methode kurz besprechen. 

Eine fiir histologische Zwecke brauchbare Combination 
eines zusammengesetzten Mikroskopes mit einem Spectral- und 
einem Polarisationsapparate habe ich*) zuerst ausfiihren lassen 
und besehrieben. Meine Anordnung wurde aber bald darauf von 
Abbe und Dippel*) modificirt, und der letztere hat der Vor- 


1) be 
2) Zeitschrift fiir Instrumentenkunde 1881, S. 366. 
3) Dippel, Das Mikroskop. Il. Th, 2. Abth., S. 619, 2. Aufl. 


Braunschweig 1882. 
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richtung, welche das spectral zerlegte polarisirte Licht liefert, 





den Namen ,Spectropolarisator* gegeben, welchen ich der Kiirze 4 
wegen gerne acceptire. 1 





Die wesentlichen Theile eines Spectropolarisators sind ein 
polarisirendes Nikol’sches Prisma und ein kleiner Spectralapparat, 
der in die Ebene des Objectes ein kleines Spectrum projicirt; 
das Nikol’sche Prisma befindet sich vor dem = Spalte des unter 
dem Objecttische angebrachten Spectralapparates: der Analysator 







betindet sich iiber dem Oculare. 

Stehen Polarisator und Analysator mit ihren Schwingungs- 
richtungen gekreuzt und sind beide unter einem Winkel von 45° zum 
Spalte des Spectralapparates orientirt und bringt man vor dem 
Spalte, also zwischen diesen und den Polarisator eine Gypsplatte 
Roth I. Ordnung so an, dass die Schwingungsrichtung des stirker 






gebrochenen Strahles in der Gypsplatte (erste Mittellinie, grisste 





Elasticititsaxe des Gypses) mit der Richtung des Spaltes zusam- 





menfillt, so sieht man im Sehfelde das Spectrum von Roth [. Ord., 
welches bekanntlich einen breiten dunklen  Interferenzstreifen 
(Miiller’schen Streifen) besitzt, dessen Mitte je nach der Nuance 
des Gypsblittchens aut die Wellenlingen yon 0,000499 mm bis 
O.000545 mm fillt 4). 

Wie ein solches Sehfeld zur Bestimmung der Lage und re- 
lativen Grosse der Elasticititsaxen doppeltbrechender Substanzen 
henutzt werden kann, findet sich in meinen friiher citirten Ab- 
handlungen und bei Dippel auseinandergesetzt. 









Hier nur das folgende: 

Wenn cine Muskelfaser so in das Sehfeld) gebracht wird, 
dass ihre Liingenaxe mit der Richtung des Spaltes  zusammen- 
faillt, wobei sie als Verdickung der wie friiher orientirten Gyps- 
platte wirkt, so leuchten, wenn die Faser iiber dem dunklen In- 
terferenzstreifen des spectral zerlegten Roth [. Ord. sich betindet, 
alle ihre doppeltbrechenden Theile in dem vom Interferenzstreifen 














1) Vel. dariiber A. Rollett, Ueber die Bedeutung von New- 
ton’s Construction der Farbenordnungen diinner Bliittchen fiir die 





Spectralanalyse der Interferenzfarben. Sitzungsberichte der om. n. 
Klasse der kais. Akad. d. Wiss. in Wien Bd. LXXV, Abth. HI, 1877, 
pag. 173, und: Ueber die Farben, welche in den Newton’schen Ring- 
systemen aufeinander tolgen. Ebenda, Bd. LXXVII, Abth. I], 1878, 
pag. 177. 
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ausgelischtem Lichte. Dagegen erscheinen alle einfach brechen- 
den Theile villig dunkel. 

Wenn man aber nun das Spectrum unter der festliegenden 
Muskelfaser senkrecht auf die Axe der letzteren verschiebt, so 
findet man bei der angegebenen Orientirung fiir die Streifen N 
und Z friiher, fiir die Streifen Q spiter eine Spectralregion gegen 
das rothe Ende hin, in welcher die Streiten N und Z und dann 
die Streifen Q véllig dunkel erscheinen, wihrend alle anderen 
Theile und der Grund hell in’ bestimmtem monochromatischem 
Lichte erscheinen. 

Das ist dadurch bedingt, dass bei der Addition der Wir- 
kung der Gypsplatte und der doppeltbrechenden Theile des Mus- 
kels der beiden zusammen entsprechende dunkle Interterenzstreifen 
gegen das rothe Ende geriickt erscheint, denn jede Verdickung 
der Gypsplatte verschiebt den Interferenzstreifen gegen das rothe 
Ende hin. 

Ich fand nach der neuen Methode bestitigt '), dass sowohl 
die Streifen N als auch die Streifen Z eine Doppelbrechung von 
demselben Character besitzen, wie die Streifen Q. Es ergab sich 
aber ausserdem, dass die Doppelbrechung der Streifen N und Z 
messbar schwiicher ist, als die Doppelbrechung der Streifen Q. 

Fiir das Verstiindniss des Nachfolgenden wird das, was ich 
liber die Untersuchung mittelst des Spectropolarisators gesagt 
habe, geniigen. 

Und wir wollen hier mit Bezug auf die Frage der Streifen 
N hauptsiichlich nur das Bild der Muskelfaser im dunklen Inter- 
ferenzstreifen des Roth IL. Ord. niher betrachten. 

Die Figuren 1 und 2 stellen Muskelfasern im dunklen In- 
terferenzstreiten des Roth I. Ord. in der genannten Orientirung 
dar. Fig. 1 ist die Abbildung einer Muskelfaser von Lueanus 
cervus, Figur 2 die einer Muskelfaser von Onthophagus taurus. 
Beide Muskelfasern sind in 93°), igem Alkohol ertriinkten Thieren 
enthommen und in verdiinntem Glycerin aufpriiparirt. 

Im Allgemeinen sind diese Bilder ausgezeichnet durch die 
grosse Deutlichkeit, mit welcher alle einzelnen Querstreifen her- 
vortreten, ausserdem ist aber an den Spectropolarisatorbildern der 
Muskelfasern auch die den Sarkoplasmadurchgiingen zwischen den 


1) Denkschrift. ete. le. Bd. LVITI, 1890, pag. 82. 
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Muskelsiiulchen entsprechende Liingsstreifung mit seltener Priicision 
und Deutlichkeit zu sehen. 

Besehen wir zuerst die Querstreifen. Wir finden Q doppelt- 
brechend, nur der in der Mitte von Q befindliche Streifen h erscheinut 
einfachbrechend. Doppeltbrechend erscheinen ferner die Streifen 
N und Z; einfachbrechend dagegen die Streifen J und E. 

Was die Lingsstreifung betrifft, so erscheinen die Sarko- 
plasmadurchginge vollkommen dunkel. Die durch die dunklen 
Quer- und Liingsstreifen auseinander gehaltenen doppeltbrechenden 
Glieder der Muskelsiiulchen, nimlich die Stabe von Q und die 
Korner oder kurzen Stibe von N und von Z erscheinen wie voll- 
stiindig isolirt auf schwarzem Grunde in regelmiissiger Anord- 
nung nebeneinander liegende  glitzernde Edelsteine. Man kann 
die Reihe der doppeltbrechenden Glieder jedes zwischen zwei 
Sarkoplasmadurchgéngen liegenden Muskelsiiulchen genau verfolgen 
und in dieser Reihe liegen die Glieder Q, die Glieder N und 
die Glieder Z so genau hintereinander, dass N ebenso gut, wie 
Q und Z den Muskelsiiulchen angehéren muss, dagegen erscheinen 
die die Muskelsiiulchen trennenden Sarkoplasmadurchgiinge als 
schwarze ununterbrochen zwischen den yon den Gliedern Q, N 
und Z der Muskelsiiulchen gebildeten Liingsreihen  hinlautende 
Trennungslinien. 

Die Nebenscheiben oder Streifen N der quergestreiften 
Muskelfasern kénnen also nicht durch im Sarkoplasma liegende 
Sarkosomen, wie Retzius angibt, bedingt sein, sondern sie sind 
ebenso durch doppeltbrechende Glieder der Muskelsiiulchen— be- 
dingt, wie die Streifen Q und die Streifen Z. 

Ich fiige hinzu, dass die Einstellung der Muskelfaser in jene 


Spectralregion gegen das rothe Ende hin, in welcher, wie wir 


friiher auseinandergesetzt haben, die N dunkel erscheinen, unsere 
Wahrnehmungen iiber dem Interferenzstreifen vollkommen bestiitigt. 
Es erscheinen dann auch die Z dunkel, dagegen die Q und die 
J und die E und die Sarkoplasmadurchginge hell in monochro- 
matischem Lichte und man sieht auch in diesem Bilde die dunk- 
len Glieder Z und N mit den dann nur durch ihren Contour w- 
terscheidbaren Gliedern Q in ganz genauen Liingsreihen zwischen 
je zwei hellen Sarkoplasmadurchgingen stehen. 

Nachdem wir uns so die Muskelsiinlchen mit ihren doppelt- 
brechenden Gliedern in situ angesehen haben, erscheint es mir 
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passend daran zu erinnern, dass mit diesen Wahrnehmungen vél- 
lig tibereinstimmend auch die Wahrnehmungen sind, welehe man 
im gemeinen Lichte an Muskelfasern machen kann, an welchen 
sowohl die Querstreifung, als auch die Liingsstreifung deutlich 
sichtbar ist. Ein wahrhaft classisches Beispiel habe ich unter 
Beriicksichtigung aller einzelnen Querstreifen und der Sarkoplasma- 
durchgiinge bei tiefer und hoher Einstellung beschrieben und ab- 
gebildet von den Muskelfasern von Osmoderma eremita '). 

Ebenso iibereinstimmend sind auch die mit Héimatoxylin 
tingirten Muskelfasern, bei welehen die Glieder Q, N und Z der 
Siulchen stark, die Glieder J und E sehwach und die Sarko- 
plasmadurehginge noch schwiicher oder nicht gefirbt erscheinen®). 

Aehnliche Tinctionen von Alkoholmuskeln erhielt ich auch 
mit Fuchsin, Safranin, Eosin, lésl. Anilinblau, Methylenblau, Me- 
thylgriin, Gentianaviolett, Methylanilinviolett 5B, Dahlia, Vesuvin 
und Bismarekbraun, welche sich in Kaliacetat lange Zeit vortreff- 
lich halten. An Alkoholmuskeln von Lucanus cervus und Apho- 
dius-Arten, die mit Picrocarmin gefiirbt waren, sah ich die Glie- 
der Q schén roth, die Glieder N und Z dagegen wurden beide 
n demselben Tone stark gelbroth getiirbt, die Glieder J und 
E und das Sarkoplasma sehr blass réthlich. 

Man findet bei allen diesen Priiparaten die differenzirten 
immer im Verlaufe der Muskelsiiulchen und hat niemals den 
Kindruck, als ob die Streifen N bedingt wiiren durch Korner, 
die neben den Muskelsiulchen im Sarkoplasma ligen. 

Wir wollen aber nam zur Untersuchung mittels des Spee- 
tropolarisators zuriickkehren und aus Griinden, welche sich spiiter 
ergeben werden, mittels desselben auch solche Kiifermuskeln unter- 
suchen, welche in Alkohol in Scheiben zerfallen sind. Es wieder- 
holt sich dabei Vieles, was wir schon an den unzerfallenen Fasern 
heobachtet haben, allein fiir die Auffassung der Streifen N ist es 
doch wesentlich, auf diesen Scheibenzertall niher einzugehen. 

Ich habe im Jahre 1885 den Scheibenzerfall in Alkohol 
an Kifermuskeln in sehr ausgedehntem Maasse beobachtet und 
eingehend beschrieben und habe mit Bezug auf denselben hier 


—-: 


A 


1) Untersuchungen, II. Theil, loc. Bd. LI, pag. 51 u. d. ft. Fig. 13, 
Tafel HI. 
2) le. Tafel Il, Fig. 8, 9, 10. 
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zunichst eine Angabe von Retzius zu besprechen, von welcher 
ich nicht weiss, ob sie auf einem Druck- oder Schreibfehler be- 
ruht, jedenfalls méchte ich sie nicht unberichtigt lassen. 

Es heisst in der geschichtlichen Darstellung meiner Arbeit 
hei Retzius (1. c. pag. 64): ,Zuerst bespricht er (Rollett) den 
Scheibenzertall von Kiafermuskeln in Alkohol, welcher mit den 
von Bowman nach Siurebehandlung beschriebenen gar 
nicht identisch ist.“ Nun hat aber bekanntlich Bowman!) nur 
den kurz vor ihm, wie er angiebt, von Skey*) einmal gesehenen 
Scheibenzerfall der Muskelfasern in Alkohol an zahlreichen, ver- 
schiedenen Vertebraten entnommenen Muskelfasern beobachtet. 









Den Scheibenzertall der Muskelfasern in Siuren habe da- 
gegen ich®) selbst im Jahre 1857 an Vertebraten-Muskeln — be- 
schrieben und damals glaubte ich, dass der von Bowman be- 
obachtete Scheibenzerfall und der Scheibenzertall in Siuren die- 
selben Seheiben aus den Muskelfasern isolire. Das war eime un- 







richtige Annahme, welche ich, als ich im Jahre 1885 den Scheiben- 
zertall yon Kiifermuskeln in Alkohol auftand*), berichtigt habe. 
Ich behandelte damals den Scheibenzerfall in Alkohol und jenen 
in Séiuren ausfiihrlich und zeigte, dass der Bowman sche Scheiben- 







zerfall etwas ganz anderes ist als der Scheibenzerfall in Siiuren. 






Betrachten wir uns nach dieser Berichtigung nun den 
Scheibenzertall in Alkohol. 
Ich habe in’ meinen Untersuchungen®) gezeigt, dass bei 





diesem Scheibenzertalle in’ einzelnen Fiillen die den Streifen Q 





entsprechenden Schichten  isolirt werden. In anderen Fiillen  be- 





finden sich aber an den isolirten Seheiben Q aueh noch die den 
Streifen N entsprechenden Schichten (die Nebenscheiben Engel 
mann’ s), und zwar hingt dam mit jedem Ende von Q_ eine 
solehe Schichte N zusammen, mit Q durch einen hellen Streifen 









J verbunden. 
Endlich kommt eine dritte Art vou Scheibenzerfall vor, bei 










1) Philosophic. Transact. 1840. Part. I], pag. 469 und 470. 
2) Ibid. 1837, Plat. XIX, Fig. 5. 
3) Sitzungsberichte der m. n. Ki der kais. Akad. d. Wiss. in 
Wien, Bd. XXIV, pag. 291. 
t) Untersuchungen IL. Theil, lc. Bd. NLIX, pag. 84. 
5) Le. Bd. XLIX, pag. 86. 
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welchem die Sehichten Q einerseits, die Schichten N + E + Z 
+E +N andererseits in Form von Séheiben isolirt werden. 

Von diesen drei verschiedenen Arten von Scheibenzerfall 
sollen mit Bezug auf die Frage der Streifen N nur die zwei 
letzteren Arten behandelt werden. Ich habe, als ich den Scheiben- 
zerfall in Alkohol an Kafermuskeln beobachtete, auch sofort be- 
merkt, dass die Schichten Q, N und Z auch an den_ isolirten 
Scheiben ihr Doppeltbrechungsvermégen bewalhrt haben !). 

An den isolirten Scheiben ist  ferner meistens die Liings- 
streiftung in sehr ausgezeichneter Weise hervortretend. 

Wenn man nun in die Schichten N + J+ Q+ 5+ N zer- 
fallene Muskelfasern iiber den dunklen  Interferenzstreiten des 
spectral zerlegten Roth L. Ordnung im Selitelde des Mikroskopes 
orientirt, so erhalt man, wenn die Mantelfliiche der Scheiben mit 
der Richtung der Fraunhofer schen Linien zusammenfillt, das 
Bild, welches in Fig. 3 von Muskelfasern von Opatrum sabulosum 
dargestellt ist. Sowohl die Streifen Q, als die Streifen N leuchten 
in dem blaugriinen durch den Interferenzstreifen ausgeléschten 
Lichte des Spectrums. 

Was zuniichst die Schichte Q betrifft, so sieht man in der 
Mitte derselben den Streifen h dunkel, also einfach brechend, 
ferner erweist sich Q = zusammengesetzt aus blaugriinen Stiben, 
zwischen welchen sechwarze Durchgiinge, dem Sarkoplasma ent- 
sprechend, sich betinden. 

Entsprechend der Anzahl von Stiiben, welche die Schichte 
(2 auf einem bestimmten optischen Liingsschnitte zusammensetzen, 
erscheinen in den Schichten N, zu welehen wir jetzt iibergehen 
wollen, wieder durch schwarze Durchgiinge von einander getrennte 
kiirzere blaugriin leuchtende Stiibe, deren Axe genau mit der 
Axe je eines auf dem optischen Liingsschnitte sichtbaren Stabes 
von Q zusammenfallen, so dass auf demselben optischen Liings- 
schnitte der Scheibe die gleiche Anzahl von Stiben in Q und in 
N vorhanden ist. 

Bringt man Muskelfasern, die jene Art von Scheibenzerfall 
erlitten haben, bei welehen abwechselnd den Sechichten Q und 
den Schichten N+ E+Z+E-+N entsprechende Scheiben er- 
halten werden, in der entsprechenden Orientiermg itiber den 


1) 1. ¢. pag. 106, 
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dunklen Interferenzstreiten des spectral zerlegten Roth LL. Ord- 
nung, in das Sehfeld des Mikroskopes, Fig. 4, so sieht man wieder 
die Stibe, welehe die Scheiben (  zusammensetzen, blaugriin 
lenchten und schart getrennt durch dunkle Sarkoplasmadurchgiinge, 
Fig. 4 Q, und ebenso erscheinen in den anderen Scheiben Fig. 4 
N-+E+2Z+ E+ N die blau-griin leuchtenden Stibe, welche N 
entsprechen, scharf getrennt dureh dunkle Sarkoplasmadurchginge 
und die Reihe der Stiibe, welche einen Streifen N~ bilden, er- 
scheint dureh einen dunklen Streiten E verbunden mit der Reihe 
von kurzen Stibehen oder Kérnern, welche die Schichte Z zu- 
sammnensetzen, in der letzteren sind die emzelnen Stibchen wieder 
durch dunkle Durehgiinge getrennt, welche ebense in der Lingen- 
richtung mit den dunklen Durehgingen zwischen den Stiiben von 
N zusammentretien, wie die leuchtenden Stibe von N genau in 
der Liingenrichtung mit den leuchtenden Stibehen von Z zusammen- 
fallen. Fig. 4 ist einem Priiparate der Muskeln von Searabaeus 
laticollis entnhommen. ~ 

Wir sehen also an den in Scheiben zertallenen Muskeln 
wieder, und zwar mit der gréssten Uebersichtlichkeit, in jeder 
einzelnen Scheibe, dass die Streifen N der Muskelfasern ebense 
gut wie die Streifen Q und die Streiten Z bedingt sind dureh 
anisotrope Glieder der Muskelsiiulchen, und nicht bedingt sein 
kimmen durch Sarkosomenreihen im Sinne von Retzius. 

leh habe aber hier an den in Scheiben zertallenen Mus- 
keln gleichsam das, was uns auch schon die Bilder Fig. 1 u. 2 
von unzerfallenen Muskeln zeigten, wiederholt, weil ich jetzt, 
daran ankniipfend, an das erimern will, was man beobachtet, 
wenn man auf Muskeln, welehe in der Art, wie das Fig. 3 und 
t darstellt, in Scheiben zertallen sind, vorsichtig ganz scliwache 
Siuren, zB. sehr schwache Ameisensiiure, wirken liisst. 

Ich reproducire zur Bequemlichkeit des Lesers die be- 
treffenden Bilder aus meinen Untersuchungen in Fig. 5 A und B 
uid in Fig. 6, 

Es entspricht Fig. 5 einer Muskelfaser, welche nach Art 


der Fig. 3 in Scheiben zerfallen ist; Fig. 6 einem Priiparate, 


welches nach Art der Fig. 4 in Scheiben zerfallen ist. 
leh muss auch hier wieder hervorheben, was ich gleich bei 
der ersten Beschreibung dieser Bilder bemerkte, dass man beim 
Anblicke der Zeichnung sich des Gedankens nicht erwehren 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 14 
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kann, dass die Darstellung eine stark schematische sei. In der 
That ist das aber durchaus nicht der Fall. Ich habe die Prii- 
parate oft demonstrirt und es ist mir immer bezeugt worden, 
dass sie in den Zeichnungen sehr naturgetren dargestellt sind. 

Aehniliches gilt tiberhaupt von einer grossen Zahl von Mus 
kelbildern; je getreuer sie dargestellt: sind, desto  schematischer 
sehen sie aus, was auf Rechnung der iiberaus regelmiissigen An 
ordnung der verschiedenen Theile der quergestreiften Muskel 
fusern zu setzen ist. 

Man bemerkt in Fig. 5 A, dass in) Folge der schwachen 
Siurewirkung die Schichten Q betrichtlich breiter geworden sind 
als die Sehichten N; diese kleben aut den beiden Grundtliiehen 
der stark verbreiterten Q. ohne dass sie ihren Charakter wesent 
lich veriindert hitten, wiihrend QQ um Vieles heller geworden ist 
und die Lingsstreifung verloren hat oder dieselbe nur noch als 
sehr feine zarte Linie erkennen liisst. 

Sieht man eine Scheibe im diesem Stadium der Siure- 
wirkung von der Fliiche, so zeigt sich das Bild Pig. 5 B. Die innere 
Figur in dieser Zeichnung entspricht einem Querschnitte von N, 
sie ist gleichmiissig von einem Hote umgeben, dessen  iiussere 
Grenze der Peripheric der verbreiterten Sehichte Q > entspricht. 

Man sieht also auf der Fiche von N die Cohnheim- 
schen Felder, welche den Stiben von N entsprechen und zwi 
schen den Cohnuheim’schen Feldern das dieselben trennende 
Sarkoplasmageiider. Ich habe auch austiihrlich auseinander ge 
setzt, dass dieses Bild von N beim Heben und Senken des Tubus 
an jeder Scheibe zweimal deutlich zu sehen ist, entsprechend 
dem oberen und unteren auf der verbreiterten Scheibe Q = kle 
benden N. 

Wiirde man nun, wogegen aber alles bisher iiber die Stibe 
von N Angetiihrte spricht, diese Stabe fiir Sarkosomen im Sinne 
von Retzius halten, so wiirde auf unseren Querselmitten von N 
kein Raum mehr fiir die Quersehnitte der Muskelsiulehen bleiben. 
Und man miisste fragen: Wo sind die Muskelsiulchen hinge- 


kommen ? 

Es geht also auch daraus herver, dass die Deutung, die 
Retzius der Nebenseheibe giebt, nicht richtig sein kann. 

Das Bild Fig.6 zeigt uns wieder die Sehichten Q betriicht- 
lich verbreitert, die Liingsstreifung derselben verstrichen. —Da- 
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regen sind die Schiechten N+ E+ Z-+ E+ N_ schmal. Die 


Liingsstreifung der N tritt sehr deutlich hervor. 


Aus diesen Bildern nach schwacher Siiurewirkung und den 
Bildern nach starker Siurewirkung, auf welche ich spéiter zuriick- 
kommen werde. habe ich den Schluss gezogen, dass die den 
Schichten Q = entsprechenden Glieder der Muskelsiiulchen — viel 
rascher und in viel héherem Grade in Séiuren quellen, als die 
den Sechichten N und Z entsprechenden Glieder der Muskel- 
siulchen, und dass das verschiedene Quellungsvermégen der 
Glieder Q und der Glieder N und Z vor allem = bestimmend aut 
die Bilder wirkt, welche durch Siurewirkung von noeh nicht in 
Scheiben zerfallenen Muskelfasern und Muskelsiiulchen erhalten 
werden, wiihrend ein soleher bestimmender Einfluss der den 
Schichten J und E entsprechenden Glieder der Muskelsiiulchen 
nicht hervortritt, sondern das Verhalten dieser ein mehr passives 
ist. Durch eine ganze Reihe von Bildern habe ich die Richtig- 
keit dieser Voraussetzungen  bestiitigt gefunden. Wiirde man 
sich dagegen N aus der Reihe der Glieder der Muskelsiiulehen 
wegdenken, dann wiiren viele dieser Bilder nicht zu erkliiren. 
Wir kommen spiter bei der Besprechung der starken Siure- 
wirkung auf einzelne soleher Bilder zuriick. 

leh muss nun, ehe ich in der Vertheidigung der Streiten N 
Nebenscheiben) forttahre, auch darauf hinweisen, dass ich das 
Vorkommen der Streifen N einem genauen Studium unterworfen 
habe und dass dieses ergeben hat, dass die Streiten No kein con- 
stanter Befund an den Arthropoden-Muskeln sind. 

fin Gegentheile, das Vorhandensein oder Fehlen der Streiten 
N ist einem sehr grossen und anscheinend ganz regellosem Wechsel 
uiterworfen. Wenn man aber eine grosse Anzahl von Thieren 
untersucht, findet man bald, dass gewisse Muskeln  bestimmter 
Thiere in der Regel ausgezeichnet sind dureh das Vorhanden- 
sein, dagegen andere Muskeln bestimmter Thiere ausgezeichnet 
sind durch das Fehlen der Streifen N in den jene Muskeln = zu- 
summensetzenden Fasern, dass ferner bei einzelnen Species das 
Fehlen von N, bei anderen Species das Vorkommen derselben 
die Regel ist. Als Beispiele habe ich angefiihrt die Dyticiden, 
bei welchen die N in der Regel fehlen, obwohl man immer auch 
an einzelnen Fasern die N vortindet; bei den Aphodius-Arten, 
bei Searabaeus laticollis, bei den Geotrupes-Arten, bei den Hister 
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Arten, bei Lucanus cervus, bei Stenomax lanipes ist das Vor- 
handensein der N die Regel, wiihrend das Fehlen derselben nur 
an einzelnen Fasern beobachtet wird. Solche Beispiele  liessen 
sich von den Kifern noch sehr viele antiihren. 

Wenn man Muskelfasern oder Fibrillen mit) schén ent- 
wickelten Streifen N von Astacus fluviatilis beobachten will, 
nehme man die Muskeln, welche you den Coxopoditen der 
Scheeren- und Gehfiisse in die Thoracalsomite hineinlaufen, weil 
an diesen N ausnahmslos gut entwickelt: vorkommt, wiihrend das 
an den Sceheeren- und Schwanzmuskeln nicht so der Fall ist. 

Ich habe ferner betont, dass die angetiihrten Unterschiede 
ebensowohl bei der Untersuchung der Muskeln von in Weingeist 
ertriinkten Thieren, wie bei der Untersuchung lebender, olme 
irgend welchen Zusatz unter das Mikroskop gebrachter Fasern 
Wahrzunehmen sind, 

Bei der Untersuchung der letzteren kann man sich tiber- 
zeugen, dass ebenso wie an Muskelfasern, welchen die Streifen 
N tehlen, so auch an Muskelfasern, an welehen die Streifen N 
vorhanden sind, durch lange Zeit ganz energisch Contraction und 
Erschlaffung mit einander abwechseln kommen. 

Mit Bezug auf alle diese Beobachtungen formulirte ich den 
Aussprach, dass durch dieselben den Streifen No der Stempel 
sehwerer Verstindlichkeit aufgedriickt werde, dass aber aus den- 
selben zugleich hervorgeht, dass die Streiften N eine cardinale 
Bedeutung fiir den Contractionsvergang nicht haben kénnen. 

Es war mir darum von grossem Interesse, dass ich, ausser 
dem schon frither erwihnuten ganz iihnlichen und von dem Ver 
halten der Q beim Quellen in Siuren wesentlich abweichenden 
Verhalten der Z und N- beim Quellen in Saiuren, noch andere 
Hinweise auf eine Zusammengehérigkeit der Z und N autfand. 
Man erimnere sich hier an das friiher angetiihrte Verhalten der Q 
cinerseits, der Z und N andererseits bei der Fiirbung von Al- 
kohol-Muskeln mit Pikrocarmin. 

Ferner muss ich noch genauer eingehen auf die hier be- 
sonders in Betracht kommende Vergoldung der Muskeln nach 
Vorbehandlung derselben mit Alkohol. Die Resultate derselben 
sind austiihrlich auseinandergelegt in dem zweiten Theile meiner 
Untersuchungen iiber den Bau der quergestreiften Muskelfasern 
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und in meinen Untersuchungen iiber Contraction und Doppel- 
brechung der quergestreiften’ Muskelfasern. 

An also vergoldeten Muskelfasern erscheinen die Streifen Q 
immer schin und rein reth, wihrend die Streifen Z und die 
Streifen N blau-roth oder grau-reth, oder geradezu neutral grau 
erscheinen. 

Durch das letztere Verhalten ausgezeichnet fand ich die 
Muskeln von Astacus fluviatilis und Maja squinado. 

lel will hier austiihrlicher die Muskeln des Flusskrebses 


hesprechen und von denselben zugleich den Ausgang nehmen, 


um das Verhalten der Streifen No bei der Contraction zu erliutern. 
Zuerst aber noch die folgende Bemerkung. 

Sehr eigenthiimlich ist, was Retzius iiber die Muskel 
siiulchen des Flusskrebses mittheilt. Er nimimt an extendirten, 
mit Rosanilin getiirbten Muskelsiiulchen dunkel  gefiirbte  punk- 
tirte Zwischenscheiben (unsere Z), helle isotrope Binder (unsere 
J) und schin= rosagetiirbte Quer- und Mittelscheiben (Gimsere Q 
mit hy) und manchmal in den Querscheiben noch cine Reihe fei- 
nerer Querstreifen wahr. Friither schon fiihrt er an, dass die 
Sarkosomen bei den Krebsmuskeln klein seien und dass sich 
eine regelmiissige Anordnung derselben, wie bei den Kiifern, 
kaum nachweisen lasse, 

~Aus dieser Darstellung*, so sehliesst Retzius!) seine 
Mittheilungen iiber die Krebsmuskeln, .geht u. A. hervor, dass 
in den Astacus-Muskelfasern keine sog. .Nebenscheiben* — vor- 
kommen: es sind ja hier auch keine Sarkosomen vorhanden, 
welche solche Nebenscheiben vortiuschen kénnen.* 

Dieser Ausspruch von Retzius ist) gewiss héchst merk- 
wiirdig, wenn man bedenkt, dass Engelmann®), Nasse*).und 
ich selbst’) die Nebenscheiben bei den Muskelfasern des Fluss- 
krebses mit, ich méchte fast sagen, greifbarer Deutlichkeit ge 
schen und abgebildet haben. 

Ich sehe auch heute noch die Streifen No an Muskelfasern 
des Flusskrebses und weiss auch sicher und fern von jeder opti- 


lec. pag. 81. 

Prliiger’s Archiv Bd. 7, pag. 33, Tafel I, Fig. 8 u. Fig. 24. 
Prliiger’s Archiv Bd. 17, pag. 282 und Holzschnitt auf p. 288. 
Untersuchungen, II. Theil, lc. pag. 23, Tatel 1V, Fig. 26. 
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schen Tiiuschung, dass die Streifen N hier, wie an allen Mus- 
keln, durch bestimmte Glieder der Muskeltibrillen bedingt sind. 

Die Streiten N sind an Muskelfasern des Flusskrebses zu 
sehen, wenn die Fasern trisch sind, wenn sie in Alkohol  ge- 
hiirtet und in Glycerin aufpriiparirt sind; sie sind an mit Hiima- 
toxylin tingirten Fasern zu sehen, sie sind als doppeltbrechende 
Streiten auf Gypsgrund Roth [. Ord) und im Interferenzstreifen 
des spectral zerlegten Roth 1. Ord. za sehen und sie sind end- 
lich zu sehen an Muskeln, welehe nach Vorbehandlung mit Al- 
kohol vergoldet wurden. An den letzteren wollen wir sie hier, 
wie schon gesagt, niher kennen lernen. Also vergoldete Krebs- 
muskeln lassen sich durch Zerfasern in die feinsten Fibrillen zer- 





legen und an diesen ist ditselbe Querstreifung zu sehen, wie an 
der Muskelfaser, aus welcher sie erhalten wurden. 

Fig. 7,1 stellt eine soelche Fibrille aus einer ersehlatiten 
Muskelfaser dar. 

Die Gleder Q erscheinen reth, sie lassen drei satter ge- 





fiirbte Absehnitte und dazwischen zwei heller roth gefiirbte Ab- 


schnitte erkennen. Die letzteren entsprechen dem an den meisten 
Muskeln eintach, bei den Krebsmuskeln aber hiiufig doppelt er- 
scheinenden Streifen h (Hensenschen Streifen). Ein doppelter 
Hensewscher Streifen wird iibrigens nicht bloss an den Krebs- 
muskeln gefunden, ich habe ihn auch an Muskelfasern von Ce- 
tonia aurata, Tropinota hirta, Oxythyrea stictica und Ragonyeha 


q 
| 
' 


es ages ins 


melanura beobachtet und diese Deutung der zwei hellen Streifen 
in dem Streifen Q austiihrlich begriindet'). 

Die Gleder J und E der vergoldeten Fibrille Fig. 7, 1 er- 
scheinen ganz blassroth, dagegen erscheinen die Glieder Z und 
N derselben granu und zwar Z sehr dunkel, N- heller grau. 

Dieses Verhalten der ecinzelnen Querstreiten bei der Im- 
prignation mit Gold habe ich als eine Reehtfertigung der ein- 
heitlichen Auffassung der Glieder Q > angesehen®): ferner habe 
ich hervorgehoben, dass es auf eine Verwandtschatt der Streiten 
N und Z und eine analoge Verschiedenheit derselben von den 
Streifen Q hinweist, und das steht im Einklange mit den oben 
angefiihrten Thatsachen. 


1) Untersuchungen, I. Theil, lL ¢. pag. 94; LL. Theil, pag. 64. 
2) Untersuchungen, I. Theil, lL. ¢. pag. 66. 
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Eine sehr bem®rkenswerthe Erscheinung ist, dass bei den 
Muskeln des Flusskrebses die Streifen N immer viel heller als 
Z, aber ganz deutlich dunkler als die Streifen E und J befunden 
werden, nieht bloss an den vergoldeten Muskeln, sondern auch 
an den in Weingeist gehirteten Muskeln und an den frischen 
Muskeln. 

Es ist das wichtig fiir die Beurtheilung des Verhaltens der 
Streifen N bei der Contraction. 

Bei dieser riicken niimlich die Streiten N durch Schwinden 
der Streifen E ganz an Z heran und man sieht dann den durch 
seine Helligkeit von Z wohl zu unterscheidenden Streifen No ganz 
uumittelbar an Z ansitzen. Ein Bild, welehes man nicht in’ so 
schiner Weise beobachten kann, wenn N und Z, wie es bei Kiifer- 
muskeln meistens der Fall ist, gleich hell, beziehungsweise gleich 
dunkel sind. Aueh an vergoldeten Fasern ist dieses Bild aus 
den angefiihrten Griinden sehr deutlich. Es ist, und zwar wieder 
an einer isolirten Fibrille in Fig. 7, IL dargestellt. Die Bilder, 
welche in Fig. 7, | und IL dargestellt sind, zeigen uns also die 
Streifen N direct als Glieder der Muskelfibrillen des Krebses, an 
welehen nach Retzius keine Nebenseheiben vorkommen. sollten. 

Um spiiter noch andere Contractionsbilder, welche fiir das 
Verhalten der Streifen N bei der Contraction von Wichtigkeit 
sind, besprechen zu kénnen, will ich hier eine umtassendere Be- 
trachtung iiber die Verinderung der Querstreifung der Muskel- 
faser bei der Contraction eimschalten, 

Es wird sich dieselbe auf meine an einem anderen Orte') 
niedergelegten austithrlichen Untersuchungen des Contractionsvor- 
eanges an lebenden Muskelfasern und der Bilder, welche soge- 
nannte fixirte Contractionswellen darbieten, stiitzen. 

Ueber die sogenannten fixirten Contractionswellen, welche 
inan in den Muskeln von Kafern und von Krebsen, die in Alkohol 
ertrinkt wurden, sehr zahlreich auftindet, bin ich dort zur An- 


schauung gvelangt, dass ilnen nicht, wie bisher immer angenommen 
wurde, einheitlich raseh fixirte lebende Wellen zu Grunde liegen. 

Nein! Ihre Bildung erfordert eine gréssere oder geringere 
Zeit, sie werden angelegt dadurch, dass eine ganze Reihe auf- 


1) Denkschrift. ete. Bd. LVIII, 1890, pag. 23. 
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cinanderfolgender kurzer lebender Wellen sficcessive partiell fixirt 
werden. 

Da sie nun zwar keine einheitliche Bildung, wohl aber eine 
Summe von festgelegten Theilen zeitlich aufeinandergefolgter Con- 
tractionswellen sind, habe ich ilnen ihren hergebrachten Namen 
belassen. 

Die Vergleichung der lebenden und der tixirten Contractions: 
wellen fiihrte zu dem Schlusse, dass wir den Bildern, welche 
fixirte Contractionswellen darbieten, einen grossen Werth fiir die 
Beurtheilung der Contraction der lebenden Fasern zugestehen 
miissen. Besonders ist die Verinderung der Querstreifung an 
fixirten Wellen der Hauptsache nach eine ganz dhnliche, wie an 
lebenden Wellen. Leh will hier unserer Betrachtung speciell die Mus 
keln des) Flusskrebses, und zwar vergoldete Muskelfasern, an 
welchen sich fixirte Contractionswellen befinden, zu Grunde legen, 
wihrend ich in den genannten Untersuchungen zwar darauf ver- 
wiesen, aber nicht ausfiihrlich davon gehandelt habe. 

Die Betrachtung der Krebsmuskeln ist aber sehr belehrend 
und ganz besonders ist herverzuheben, dass vergoldete Muskeln 
des Flusskrebses nicht nur in ihren erschlafften Theilen, sondern 
auch im ihren contrahirten Theilen und in’ den Uebergiingen 
zwischen beiden sich sehr leicht in- feinste Fibrillen zerfasern 
lassen. 

Zunichst kehren wir zu Fig. 7 zuriick: die dort mit I-—V 
bezeichneten’ Fibrillen entsprechen anfiinglich ersehlafften, dann 
in Contraction iibergehenden und endlich contrahirten Fibrillen;: 
sie sind einzeln ganz naturgetren nach Zupfpriiparaten dargestellt 
und nebeneinandergesetzt. 

Wir sehen in Fig. 7, | die Streitentolee J +- N+ E+ Z 

E+N+J4Q uss. f. einer reich gestreiften erschlafften 
Faser, in Fig. 7. IL die Streifenfolge J-+- N+ Z4+-N-+-J + Ques. f. 
und in Fig. 7, LIL die Streifenfolge J -+- Z-+ J+ Q > von der Er- 
schlaffung  nahen Fasern, in Fig 7,1V die Streifenfolge J¢ +- Z 
++ Q us. f eines Vebergangsstadiums und in Fig. 7, V die 
Streifenfolge C —- Qo u. s. f. der contrahirteu’ Faser. 

Alle diejenigen Streifen, welche an Goldpriiparaten sehr 
satt gefiirbt erscheinen, sind am ungetirbten Muskel bei tiefer 
Einstellung dunkel, die weniger satt gefiirbten heller und am 
hellsten diejenigen, welche am wenigsten gefirbt erscheinen. 
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Die Goldbilder geben also zugleich eine gute Vorstellung 
von den ungefiirbten Muskelfasern in verschiedenen plysiologischen 
Zustiinden und ganz etwas jihnliches lisst sich auch behaupten 
fiir Muskelfasern, die gut mit Hiimatoxvlin gefiirbt warden, denn 
an diesen sind alle Streiten, die mit Gold satt getiirbt erscheinen, 
auch am stirksten getiirbt, die weniger gesiittigt gefiirbten an 
den Goldbildern sind auch an den Hiimatoxylinbildern weniger 
gefiirbt und die in Goldbildern am wenigsten getiirbten sind auch 
an den Hiimatoxvlinbildern am wenigsten gefiirbt. 

Um den Zusammenhang der in den Bildern Fig. 7, 1—V 
vorliegenden Querstreiftungen und die Deutung, welche wir ihnen 
vegeben haben zu erliutern, verweise ich auf das Schema Fig. &. 
Es entspricht einer vergoldeten fixirten Contractionswelle einer 
Muskelfaser von Astacus fluviatilis. Sie ist) stark vergréssert, 
die Liingsstreiftung ist weggelassen und nur die Querstreifen sind 
als ununterbrochene Biinder in’ den Dimensionen, Entfernungen 
und Farben eingezeichnet, wie man sie wirklich sieht. 

I--NV in Fig. & bezeichnen 15 Muskelabschnitte oder Seg- 
mente. Ueber deren Abgrenzung orientirt man sich am besten durch 
die am Rande der Faser sichtbaren Durehschnitte der Tonnen- 
gewilbe. Die Bogen der letzteren werden vom Sarkolemma und 
einer demselben innen autliegenden Schichte Sarkoplasma  gebil- 
det!) Der héchste Punkt der Bogen liegt immer der Mitte der 


gleich spiiter zu detinirenden metabolen Schichten der Muskel- 


fuser Fig. 8 gegeniiber: die Fusspunkte der Bogen fallen immer 
mit der Mitte der gleichfalls spiter zu detinirenden arimetabolen 
Schichten der Muskelfaser Fig. 8 @ zusammen. 

Unsere Abschnitte oder Segmente entsprechen dem, was 
Engelmann?) als Muskelfiicher bezeichnet hat. Er geht dabei 
von dem Streifen aus, den ich mit Z und den er als Zwischen- 
scheibe bezeichnet hat. Diese Scheibe, sagt Engelmann, ist 
die festeste und theile die quergestreifte Substanz gleichsam in 
natiirliche Fiacher oder Etagen ab. 

Ich habe diese Bezeichnung vermieden und die obigen rein 
den Thatsachen entsprechenden Bezeichnungen gewihlt, weil 
Muskelfiicher ebensowenig existiren wie Scheiben oder cine 
Grondmembran (Krause), 

1) Siehe Untersuchungen, I. Theil, loc. pag. 97 u. 99, 

2) Pfliiger’s Archiv Bd.7, pag. 37. 
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Es entsprechen ferner in der erschlafften Muskelfaser unsere 
Streifen Q Fig. 8 der anisotropen Schichte Engelmann’s, da- 
gegen unsere Streifen J+ N+E+Z+E+N+4+44J = der’ iso- 
tropen Schichte Engelmann’s. 

Es ist ein hoch zu schiitzendes Verdienst En gelmann’s, 
(lass er, so wie er der erste war, der die reiche Streifung der In- 
sectenmuskeln genau beschrieben hat, auch zuerst das verschie- 
dene Verhalten der Streifen Q eimerseits und der Streifen J + N 
+E+Z-+ E+ J anderseits bei der Contraction genauer be- 
schrieben hat. 

Mit der Bezeichnung der die Streifen J+ N+E+ Z2+E 
+ N+ J enthaltenden Schichte als isotrope Schichte hat sich aber 
Engelmann eine seinen eigenen Beobachtungen widersprechende 
unzweckmissige Vereintachung gestattet; um aber eine einheit- 
liche, auf das verschiedene Verhalten der Streiten Q und = der 
Streifen J+ N+ E-++Z+ E+ N-4- J bei der Contraction hin- 
weisende Bezeichnung zu haben, werde ich die Q (Engelmann’s 
anisotrope Schichten) als metabole Schichten, die J 4+-N + E + Z 
+E+N-+ J (Engelmann’s isotrope Schichten) als arimetabole 
Schichten bezeichnen. Im Falle der weniger reichen Streifung 
werden die Q wieder als metabole, die J + Z + J aber als ari 
metabole Schichten bezeichnet. 

Wir wollen nun die Veriinderungen, welche die arimetabolen 
und die metabolen Schichten bei der Contraction erleiden, an 
dem Goldpriparate verfolgen. 

In den arimetabolen Schichten riicken bei zanehmender Ver- 
kiirzung der ganzen Schichte die Streifen N niher an die Streifen 
Z heran, Fig. 8a zwischen Tu. Tl, Iu. U1, Ubu. tV and IV u. V, 
bis bei einer bestimmten Verkiirzung der arimetabolen Schichte 
der Streifen E, welcher friiher zwischen N und Z vorhanden 
war, nicht mehr zu sehen, Fig. Sa zwischen Vu. VI. Sehliess- 
lich vereinigt sich der Streifen N vollstindig mit Z und es be- 
steht die arimetabole Schichte nur mehr aus den Streifen J -+- Z 
+ J, wie das bei weniger reich gestreiften Muskeln gleich an- 
fiinglich der Fall ist. 

Ganz entschieden in Abrede muss ich es stellen, dass es 
vorkommen kann '), dass die Streifen N bei der Verkiirzung der 


1) Engelmann, Pfliiger’s Archiv Bd. 18, pag. 27. 
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Fasern auch mit Q verschmelzen, indem zuerst der Streifen J 
verschwindet. Ich habe immer nur das erstere, aber an sehr 
sehr zahlreichen, nach vielen Hunderten zahlenden Priparaten 
niemals das letztere gesehen, und durch eine Reihe von That- 
sachen, welehe ich schon mitgetheilt habe, wird ein solches Ver- 
halten des Streifens N auch im héchsten Grade unwahrscheinlich. 

Eine sehr auffallende Verinderung tritt nun im niichstfol- 
venden Stadium in der arimetabolen Schichte auf. Man_ sieht 
an Stelle der hellen und wenig getirbten Streifen J des friiheren 
Stadiums zwei stark gefiirbte dunkle Streifen und dazwischen 
einen hellen Streifen, der wenig mit graulichem Tone gefiirbt er- 
scheint. Ich bezeichne die dunklen Streifen mit J‘, den hellen 
Streifen dazwischen mit Z’, Fig. Sa zwischen VII u. VIET und 
Villu. IX und IX u. X. 

Es stellt sich niimlich heraus, dass die Streifen J’ als dun- 
kel gewordene J, die Streifen Z als heller gewordene Z zu be- 
trachten sind. Entscheidend fiir diese Auffassung ist erstens 
das Verhalten im polarisirten Lichte, in welehem die J’ einfach 
brechend erscheinen, wie die J, die Z dagegen doppeltbrechend 
wie die Z, zweitens eine Thatsache, welche gleich erwihut wer- 
den soll. Es kommt niimlich manechmal vor, dass zwischen 
dem Stadium der Veriinderung, welches die arimetabole Sehichte 
zwischen VI und VII Fig. & und zwischen VII und VIII 
Fig. & zeigt, noch ein Stadium eingeschaltet ist, in welchem J/ 
und Z sich so verhalten, dass J¢ noch nicht ganz dunkel, dagegen 
Z noch nicht ganz hell erscheint. Da nun dieses Stadium, in 
welchem J/ und Z einander alnlich sind, auch mit einer spiiter 


zu besprechenden Verinderung der metabolen Schichten zusam- 


menfallt, durch welehe aueh diese Schichte den Schichsen J/ und 
Z’ iihnlich wird, so hat die Muskelfaser in diesem Stadium die 
undeutlichste Querstreitung. Es ist dann das sogenannte homo- 
gene Stadium der Autoren vorhanden, welches ein vor dem be- 
schriebenen Stadium J’ + Z/ + J’ gelegenes Uebergangsstadiumn ist. 
Ich habe aber dasselbe nicht als regelmiissiges Stadium an 
fixirten Contractionswellen | von Arthropoden-Muskeln beobachtet. 
Dagegen habe ich die in Fig. 8 gezeichnete Streifenfolge J’ + Z/ 
J’ als Uebergang von den erschlafften Segmenten der Muskel- 
faser zu den contrahirten Segmenten in den meisten Fillen ge- 
sehen. 
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In den Zeichnungen, welche Engelmann seinen Abhand- 
lungen') beigiebt, finde ich die Streifentolge J/ + Z/ +- J’ nirgends 
scharf dargestellt. Dagegen findet sich die beschriebene Streifen- 
tolge J+ Z + J in dem schematischen Bilde von Nasse?) an 
zwei Stellen und er giebt dazu an, dass die Endstreifen (i. e. un- 
sere J‘) der Querscheiben (i.e. unserer Q) dabei nur mehr durch 
einen schmalen Spalt, erfiillt von isotroper Substanz (i. e. unserem 
7’), von einander getrennt seien. 

lech habe schon angefiihrt, dass die dunklen Streiten J’ ein 
fachbrechend, dagegen die hellen Streiten Z doppeltbrechend 
sind, woraus sich am besten die unrichtige Auslegung des vou 
Nasse richtig gesehenen Stadiums ergiebt. Im weiteren Verlaufe 
der Contraction lisst Nasse, wie ich gleich anfiihren will, den 
schmalen Spalt zwischen den Endstreiten der Querscheiben immer 
enger werden und endlich verschwinden, woraut die Endstreiten 
der Querscheiben zu dem von Nasse als Contractionsstreifen be- 
zeichneten Streifen verschmelzen. Nach unserer Darstellung wiirde 
(las heissen, es verschwindet das helle Z zwischen den dunklen 
I’ und die letzteren verschmelzen zum Contractionsstreifen: wenn 
wir letzteren mit C bezeichnen, so liesse sich sagen, an Stelle 
der Streifentolge 6 -+ Z/ + J tritt in den arimetabolen Sehichten 
der dunkle Streiten C Fig. 8a zwisehen Xu. XI, XD u. XIU, XI 
und XIE ete. und das ist in der That auch die Anschauung, zu 
der ich durch genaue Verfolgung der Uebergiinge an_ fixirten 
Contractionswellen gelangt bin. 

Wir gehen nun iiber zu den metabolen Schichten. Diese 
zeigen Anfangs nur wenig Veriinderung, sie verkiirzen sich ver- 
hiltnissmiissig weniger als die arimetabolen Schichten, wie in Fig. & 
zu ersehen ist. 

Endlich dindert sich aber auch das Aussehen der metabolen 
Sehichte, sie wird heller, die friiher bestandene Differenzirung 
zwischen den satter gefarbten Partien und den hellen h schwin- 
det und in der Mitte der verinderten metabolen Schichte tritt 
ein schlecht begrenzter dunklerer Streifen auf, welchen ich mit 
m bezeichnet habe, Fig. 8 Vilu, Villu, Xu, Xuu.s. f.; fiir die 
veriinderte metabole Schichte gebrauche ich die Bezeichnung Q’. 


1) Prliiger’s Archiv Bd. 7, pag. 155, Tatel IT, Fig. 1 und Bd. 18, 


pag. 1, Fig. 1, 2, 4 und 5. 
2) Pfliiger’s Arch. Bd. 17, pag. 288. 
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leh habe auf Grund dieser Beobachtungen unterschieden: 

1. Das Anfangs- oder Ruhestadium des erschlafften oder der 
Ersehlatfung nahen Muskels mit der Streifentolge J + N -+ FE -+ Z 

E+ N+ J oder der Streifenfolge J -}- Z-+- J in den arimeta 
bholen Schichten und dem Streifen Q anit by in’ den metabolen 
Schiehten. 

2, Das Uebergangsstadium in seinen verschiedenen Ersehei- 
nungsweisen mit der Streifenfolge J¢-+- Z/ + J) in’ den arimeta 
holen Sehiehten und dem Streifen Q Gnitim) in) den metabolen 
Sehichten. 

3. Das Contractionsstadium mit den Streifen Cin den 
arimetabolen und den Streifen Q¢ (nit m) in den metabolen 
Schichten. 

Zur weiteren Beleuchtung der Unterscheidungsgriinde dieser 
drei Stadien muss ich noch einiges bemerken. Ich habe schon 
in dem ersten Theile meiner Untersuchungen ') angefiihrt, dass 
sie cine Darstellung der Querstreifung der Muskelfasern der In- 
secten im erschlafften oder der Erschlatfung nahen Zustande 
enthalten. Es ist aber selbstverstiindlich, dass das, was nicht 
ganz erschlatft ist, in einem miissigen Zustande der Contraction 
sich betindet und man kéunte daher solche Muskelfasern auch 
als dem contrabirten Zustande nahe bezeichnen. Und es wiire 
ganz zweckmiissig, fiir denselben Verkiirzungszustand des Muskels 
eimmal die cine und das andere Mal die andere Bezeichnnng zu 
wiihlen, wenn man ecimnal den Uebergang in die Contraction, 
das andere Mal den Uebergang in die Ersehlaffung oder bei le 
benden Contractionswellen das eine Mal die im Anfange, das an- 
dere Mal die im Ende der Welle betindlichen Theile der Faser 
im Auge hitte. Um diese Unterscheidungen soll es sich aber 
bei der Auftstellung unserer friitheren Stadien nicht bandeln. 

Die erschlatite Muskelfaser zeigt eine ganz bestinmte Folge 
von Querstreifen. In allen Fallen, in welchen, abgesehen von der 
verschiedenen Breite und dem Fehlen einzelner dieser Streifen, 
die an der Faser vorhandenen Streifen wesentlich dieselbe mi 
kroskopische Beschaffenheit aufweisen wie die Streifen der er- 


schlafiten Muskelfasern, sprechen wir allein aus diesem mikros- 
kopischen Grunde von der Querstreifung der erschlafften oder 


1) lic. pag. 83. 
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der Erschlaffung nahen Muskelfaser; wenn dagegen die mikros 
kopische Beschaffenheit der Querstreifen bei contrahirten Muskel- 
fasern einmal wesentlich geiindert erscheint, ist von der Quer 
streifung des Uebergangsstadiums oder der contrahirten Faser 
die Rede. 

Mit den Thatsachen, welche wir iiber die Veriinderung der 
Querstreiftung bei der Contraction an den Fibrillen der Krebs 
muskeln und an der in Fig. & dargestellten Contractionswelle kennen 
gelernt haben, stimmen auch die Beobachtungen iiberein, welche 
man an einer Abart dieser Wellen, den seitlichen Contractions 
wellen, machen kann. 

Eine Beobachtung Féttinger’s') weiter vertolgend, habe 
ich gefunden *), dass man solche  seitliche Contractionswellen 
immer in grosser Menge und Mannigtaltigkeit an den Muskeln 
von in Alkohol ertrinkten Chrysomeliden tindet. Man weiss durch 
Féttinger, dass sich bei diesen Kifern die seitlichen Wellen 
an jenen Wellen der Muskelfasern bilden, wo Dovére’sche Hiigel 
aufsitzen. Sucht man an solehen Muskeln eifrig, dann gelingt es 
allerdings mit nicht geringer Miithe und Schwierigkeit, solche seitliche 
Wellen zu finden, an welchen sich die Uebergiinge von contra- 
hirten zu erschlatften Theilen in derselben Einstellebene verfolgen 
lassen. Alle seitlichen Wellen, die man findet, eignen sich aber 
nicht dazu und darin liegt eben die Schwierigkeit. 

Eine mit Hiimatoxvlin tingirte seitliche Welle von Cassida 
equestris habe ich in Figur 9% abgebildet. Es sind in derselben 
von den ersehlafften gegen die contrahirten Theile hin die Ver- 
iinderungen, welche die arimetabolen und die metabolen Schichten 
hei der Contraction erleiden, in ein und derselben Sechichte zu 
vertolgen. 

Mit Bezug auf das Verhalten der Streifen N bei der Con 
traction ist die Vereinigung derselben mit Z hervorzuheben. Fer- 
ner ist bemerkenswerth die Gabelung, welche man beim Ueber- 
gange der Contractionsstreifen in die Streifenfolge J/ + Z/ + J’ 
wahrnimunt. 


1) Onderzoek. Ged in het physiol. Labor. ad. Utrecht. Hoogeschol. 
A. ad. F. CG. Donders en Th. W. Engelmann. Derd. Reeks VY, 
1880, pag. 295. 

2) Untersuchungen, 1. Theil, Loc. pag. 26 u. d. ft. 
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Diese Gabelung ist auch von Féttinger an einer seit- 
lichen Contractionswelle von Passalus glaberimus sehr gut dar- 
vestellt worden. 

Zichen wir nun aus unseren Untersuchungen iiber die mi- 
kroskopischen Vorgiinge bei der Contraction ee Folgerung tir 
die Streifen N, so lautet dieselbe wieder: die Streifen N- sind 
eben so gut wie die Streifen Q, J, E und Z durch besondere 
Glieder der Muskelsiiulehen bedingt. 

lech muss num noch, wie i¢h schon angekiindigt habe, auch 
auf die Veriinderungen eingehen, welche starke Wirkung einer 
Siiure an den Muskelfasern hervorbringt. 

leh habe in meinen Untersuchungen ') die Versuche dariiber 
vans absichtlich mit solchen Muskeln begonunen, welche die reiche 
Streifung, also die Streifenfolge Z + E+ N+ J+Q+)d4N 

hk +Zu.s. tf. darboten. Es wird gut sein, wenn ich mich 
hier besonders genau an die Darstellung halte, die ich im Jahre 
ISSO) gveveben habe. 

Sobald) der Siiurestrom (1° ,ige Ameisensiiure) sich tiber 
die Muskelfasern ergiesst, quellen dieselben betriichtlich und wer- 
den dabei blasser, das gilt namentlich von der Schichte Q. Die 
Schichten N und Z bleiben antinglich in Bezug auf Verbreiterung 
hinter Q zuriick, so dass die Faser entsprechend den Schichten 
N und Z eingeschniirt erscheint. Die Sehichten Q erscheinen in 
der gequollenen Faser héher, die Schichten N und Z dagegen 
aufeinandergedriingt. Nun folgen aber auch die soe veriinderten 
Schichten N und Z der wachsenden Ausdelhnung der Schichten 
() in die Breite und es stellt) sich ein Bild her, welches leicht 
fiir das Bild einer Muskelfaser mit sehr dunklen Streiten N> ge- 
halten werden kéunte, siehe Fig. 10, welehes aber in Wirklich- 
keit ganz anders zu deuten ist. 

Man sieht statt der friiheren dunklen Elemente der Schichten 
N dunkle runde oder etwas liingliche Gebilde, Fig. 10,1, Lu. s. f., 
die wie neben einanderliegende Korner aussehen. Durch die 


Schichten Q laufen feine dunkle Linien, welche je zwei dieser 


Knoten der Liinge nach verbinden, Fig. 10. Zwischen den im 
Zwischenraum je zweier aufeinander folgender Q liegenden Quer- 


1) I. Theil, Loe. pag. 115. 
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rcihen von Knoten [ erscheint in einer verdunkelten Schichte 
nech deutlich der Streifen Z. 

Ein weiteres Stadium der Veriinderung durch Séiurewirkung 
ist in Fig. 11 von derselben Muskelfaser dargestellt. Die Q sind 
noch weiter gequollen und in der Mitte derselben tritt eine Tren 
nung des Zusammenhanges auf. Es stellt sich der von mir aus 
fiihrlich beschriebene Scheibenzerfall in Siuren her, die Scheibe 
a ist schon véllig isolirt, b, e@ und d nur theilweise, da sie rechts 
noch ein wenig zusammenhiingen. 

Nachdem wir diese Veriinderung der Muskelfasern besprochen, 
kehren wir noch einmal zu dem Bilde Fig. 5B zuriick, welches 
aus in Alkohol in Seheiben  zerfallenen Aphodiusmuskeln durch 
schwache Siurewirkung entstanden war. 

Wir lassen auf solche Bilder die Siiure nun stark, das ist 
linger und unter éfterer Erneuerung durch Drainage, einwirken. 

Dabei beobachtet man, dass auch die N in dem inneren Felde 
der Figur sich verbreitern. Dabei dindert sich aber auch bald das 
Ansehen des den N- entsprechenden Mosaiks. Die Aenderung 
besteht darin, dass die dunklen Felder des Mosaiks immer griés- 
ser und heller werden, dagegen wird das friither helle Geiider 
zwischen den Feldern immer dunkler, so dass bald helle Felder 
von cinem dunklen Geiider umgeben vorhanden sind. Es ist das 
das bekannte Bild, weleches mit Siure behandelte Muskeln aut 


dem Querschnitte zeigen und welches eben so auch an vergolde- 


ten Muskeln zu sehen ist, bei welchen die Felder weiss, das Ge- 
iider roth ersecheint. Die Seitenansicht der in Siiuren also ver 
finderten Scheiben gleicht dann véllig der Seitenansicht der Schei 
ben in Fig. 11. 

Man kénnte nun, so sehrieb ich im Jahre 1885, die Seiten- 
ansicht, welche hier in Fig. 11) zu sehen ist, leicht mit der 
Seitenansicht, welche in Fig. 6 von den Scheiben N + E + Z 
+-E-+-N zu sehen ist, verwechseln und .die Querreihen I von 
dunklen Knoten fiir die Elemente (Stibe) der Schichten N_ halten, 
wiihrend sie in der That etwas ganz anderes sind‘. 

Die Querreihen von dunklen Knoten gehéren dem Sarko- 
plasma an, welches neben den in Siure gequollenen Muskelsiiul- 
chen das besprochene Ansehen annimmt. 

Da ich im Jahre 1885 absolut nicht ahnen konnte, dass 
ich die hier angezogenen Siurebilder im Jahre 1891 zur Ver 
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theidigung der Streiten N (Nebenscheiben) werde heranziehen 
niissen, wird es meinen folgenden Darlegungen zu Gute kommen, 
dass ich schon im Jahre 1885 aut diese Bilder und ihre gefiihr- 
liche Bezichung zu der reichen Streiftung der Muskelfasern aut. 
merksam gemacht habe. 

Ball nachdem ich die im Eingange erwiilnte Arbeit von 
Retzius erhalten hatte, beschattigte ich mich auch mit der An- 
fertigung von Priiparaten der quergestreiften Muskelfasern von 


Kiifern nach dem Vorgange von Retzius. Ich habe zwar nicht die- 


selben Kifer untersuchen komen, die Retzius untersuchte, und na- 
mentlich nicht Oryetes nasicornis, da dieser jetzt nicht lebend zu 
haben war, ich habe aber eme Reihe von Carabiden: Megadon- 
tus violaceus, Pterostichus transversalis, Platvnus angusticollis wid 
albipes, Amara communis und ferner Dyticus marginalis unter- 
sucht. 

leh fand, dass die Bilder, welche man von den Muskeln 
erhilt, wenn man sie behandelt mit Chrom-Osmium-Essigsiure- 
Gemisch, welches weniger Osmiumsiiure enthielt, als das Gemisch 
Flemming’s, sehr verschieden sind je nach der Zeit, wiihrend 
weleher sie in diesem Gemische verweilen. 

Es hiitte aber langwierige Studien erfordert, zu welchen 
inir jetzt die Zeit mangelt, wenn ich mich ganz entsclieden iiber 
diese verschiedenen Bilder sollte diussern kimen. 

Nach bestinmtem Verweilen der Muskeln in jenem Gemische 
und Fiirbung derselben mittelst Rosanilin und Einschliessen in 
Kaliacetat erhielt ich aber Bilder mit den vou Retzius beschrie- 
benen Koérnerreihen zu beiden Seiten des Streifens Z. Diese 
Kérnerreihen gehéren, wie Retzius angiebt, dem Sarkoplasma 
an ound man wird sofort an die Bildungen erimert, welche in 
den Figg. 10 und 11 dargestellt sind. 

Man sieht, wie das auch Retzius angiebt, an solchen Mus- 
kelfasern auch in dem Sarkoplasma unter dem Sarkolemma. stark 
vefirbte Kliimpchen und solche stark gefirbte Kliimpehen treten 
auch in den Knotenreihen I, vergleiche Figg. 10 und 11, auf. 
Zermuptt man die Muskeln, dann kann man solche Kliimpechen 
frei zwischen den sichtlich gequollenen Muskelsiiulchen beob- 
achten. 

lech besitze noch zu wenig Erfahrung, wn mich iiber die 
Provenienz dieser Kliimpchen genauer aussprechen zu kénnen. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 1h 
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Dass dieselben mit den Kérnchen identiseh sind, die man iiberall 
im Sarkoplasma von frischen Muskeln und von Weingeistmuskeln 
beobachtet und welehe ich selbst vielfach abgebildet habe, kann 
ich fiir Keine ausgemachte Sache ansehen, Die gefiirbten Kliimp 
chen in den mit Chromosmium-Essigsiiure, Rosanilin und Kaliacetat 
behandelten Muskeln erscheinen um Vieles grésser. Man kennt 
aber eben die Wirkung aller dieser Reagentien auf die Kérnehen 
des Sarkoplasmas noch zu wenig. 

Zum Schlusse méehte ich noch ein paar Worte iiber die 
intercolumnaren Spaltenriiume von Retzius vorbringen. 

Retzius') fihrt dariiber das folgende an: csie sind zwar 
in der lebenden und nicht erhirteten Muskelfaser nicht siehtbar 
und an Siure- und Goldpriiparaten verschwinden sie durch An 
schwellung der Siiulchen (resp. Fibrillen), lassen sich aber bei 
der Anwendung der gewéhnlichen Erhirtungsmethoden mehr oder 
weniger deutlich demonstriren.* 

Dieser Ausspruch von Retzius scheint mir denn doch sehr 
dazu aufzufordern, an die Existenz der intercolumnaren Spalten- 
riume im lebenden Muskel noch eifrig die Sonde der Kritik an- 
zulegen. 

Am wichtigsten hiertiir scheint mir das Querschnittsbild 
frischer, ganz ohne Zusatz water das Mikroskop gebrachter Muskel- 
fusern zu sein. Wie man sich solche Querschnittsbilder von 
Kiifermuskeln verschaffen kann und dass man an denselben die 
Muskelsiiulchen ebenso von dem enge anliegenden Sarkoplasma- 
geiider umschlossen sieht, wie an Siiure- und Goldbildern, habe 
ich in meinen Untersuchungen?) auseinandergesetzt. 

Ferner habe ich®*) die Querschnittsbilder friseher Flossen- 
muskeln des Seepterdchens beschrieben und abgebildet; auch auf 
diesen werden die Muskelsiiulchen dicht vom Sarkoplasma umgeben. 

Hier habe ich aber gesehen, dass nach linger dauernder 
Applikation von 1°), Osmiumsiiure sich die Muskelsiiulchengruppen 
mit hellen Saéumen umgeben, und durch die die Muskelsiiulchen- 


gruppen und das Sarkoplasma trennenden hellen Siiume liefen 
noch zarte Bilkchen von Sarkoplasma, welche sich in die die 


1) L ec. pag. 74 und 75 
2) I. Theil, Lc. pag. 44. 
3) Dieses Archiv Bd. XXXII, pag. 247: und 24s. 
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Siulechen einer Gruppe trennenden Sarkoplasmabilkehen — fort- 
setzten. Man hatte hier den Eindruck, dass sich die Muskel- 
siulchen durch Schrumpfen von Sarkoplasma — zuriickgezogen 
haben. 

Endlich muss ich hervorheben, dass an allen in| Weingeist 
veliirteten Muskelu von Kiifern, Hymenopteren, Musciden und 
Krebsen und besonders auch anin Weingeist gehirteten Flossennius- 
keln yon Seepferdchen, von welehen allen ich tiberaus zahlreiche 
(Juerschnitte mit Himatoxvlin gefiirbt und ungefiirbt untersuchte'), 
immer nur gesehen wurde, dass die Muskelsiulchen ebenso dichit 
vom Sarkoplasmageiider wouschlossen sind, wie an trischen Mus- 
keln und an mit Siure behandelten oder vergoldeten Muskeln. 

Von den Flossenmuskeln des Seepferdchens habe ich ganz 
besonders in’ genau der Wirklichkeit) entsprechenden relativen 
Gréssen in Fig. 1, Tafel VII, in Fig. 7, Tatel VIEL und in Fig. 9, 
Tafel VIEL (Bd. NXNNUL dieses Arch.) der Reihe nach dargestellt: 
(Querschnitte von in Siure stark gequollenen, vergoldeten Muskel- 
fasern; von in Alkohol stark geschrumpften, mit Hiimatoxylin 
vefiirbten Muskelfasern und von in der Mitte zwischen beiden 
liegenden frisechen Fasern. Man sieht auf allen die Muskel- 
siiulchen von dicht anliegendem Sarkoplasma wnschlossen. 

Zum Schlusse wiederhole ich nur, was ich schon oft, um 
Missverstiindnisse nicht aufkommen zu lassen, betoent habe, dass 
dem Sarkoplasma selbst noch eine feinere Structur zukomut. 
Aut die Walhrscheinlichkeit, dass diese Structur) cine kérnig 


librilliire ist, weisen auch die Untersuchungen vou Retzius 


wieder lin. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXVII. 


Fig. 1-4 Muskelfasern, untersucht mittels des Speetropolarisa- 
tors. Dieselben sind gelagert iiber den dunklen Interferenzstreifen des 


spectral zerlegten Roth 1. Ordnung. 


1) Untersuchungen, II. Theil, le. pag. 23 nu. d. f. Tatel I und 
Tafel I], Fig. 11 A. 
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Fig. 1. Kine Muskelfaser von Lucanus cervus. 

Fig. 2. Kine Muskelfaser von Onthophagus taurus. 
Scheibenzertall in| Alkohol einer Muskelfaser von Opatrum 
sabulosum. 
Scheibenzerfall in Alkohol einer Muskelfaser von Scarabaeus 
laticollis. 
A eine in Alkohol in Scheiben zertallene Muskelfaser von 
Aphodius rufipes nach schwacher Siiurewirkung; B eine Scheibe 


tht. am rchss Macnee 





von der Fliiche gesehen. 

Kine in Alkohol in Scheiben zerfallene Muskelfaser von Apho 
dius rufipes nach schwacher Siiurewirkung. 

Vergoldete Muskelfibrillen von Astacus fluviatilis in) verschie 





denen physiologischen Zustiinden 

Schema einer vergoldeten Contractionswelle von Astacus 
fluviatilis, 

Seitliche Contractionswelle von Cassida equestris mit Hiima 


er oT SS Ses, are 28-9 Kelp 


toxylin gefiirbt. 

Muskelfaser von Staphylinus caesareus nach = starker Siiure- 
wirkung. 

Scheibenzertall in Siiture von einer Muskelfaser von Staphy- 


— 


linus caesareus. 


Graz, April 1891. 
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Neue Beitrage zur Kenntniss der Zelle. 
Il. Theil). 
Von 


W. Flemming in Kiel. 
Hierzu Tatel XXXVIII, XXXIX und XL. 


Inhalt: 


\. Untersuchungsverfahren. 
B. Ein muthmaassliches Aequivalent der Zellplatte bei Vertebraten. 
C. Verinderung im Zellkérper wiihrend der Mitose. 
Ueber die Attractionssphiren und Centralkérper in thierischen 
Gewebszellen und Leucocyten. 
Zur Mechanik der Zelltheilung, und iiber die Entstehung der 
Kernspindel in Gewebszellen des Salamanders. 


A. Untersuchungsverfahren. 


Mit dem Verfahren fiir Verdeutlichung der chromatiniosen 
Stracturen und der Centralkérper, das ich neulich in diesem 
Archiv beschrieb?), habe ich auch die Mitose, und inshesondere 
die Verhiiltnisse der Spindeltigur bei Amphibien niiher  studirt 
und einiges Neue dariiber ermittelt. Um so klare Objecte als 
méglich zu haben, suehte ich dazu die gréssesten und zugleich 
plattesten Zellen aus, die der Kérper der Salamanderlarven dar- 
hietet: solehe sind die Epithelzellen wie auch viele Bindegewebs- 


1) Fortsetzung zu der Arbeit in diesem Arch. Bd. 29, 1887, S. 389. 

2) Bd. 37, Heft 2, Miirz 1891, S. 249, am Schluss. — Da die Me- 
thode, wie dort erwiihnt, genau abgepasst sein will und auch so ziem- 
lich wechselnde Ergebnisse liefert, theile ich hier noch Genaueres dar- 
iiber mit. Bei folgender Behandlung habe ich die besten Erfolge und 
die wenigsten Fehlsehliige gehabt: 

Vorbehandlung der Objecte wie a. a. QO. angegeben. Sie kommen 
in die Safraninliésung (wenige cem) auf 2—38 Tage (Firbung in der 
Wiirme hat mir bis jetzt keinen Unterschied ergeben). Nach Ab- 
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zellen in der wachsenden Lunge bei jiingeren Larven — Thiere 


bis héchstens 4em Liinge — und Endothel- und Bindegewebs 
zellen des parietalen Bauchtells und der Mesenterien. —Aeltere 


waschen in dest. Wasser werden sie mit absolutem Alcohol, dem ganz 
wenig (héchstens '/o99) Salzsiiture zugesetzt ist, ausgezogen, bis sich 
wenig Farbe mehr list; sehr diinne Objecte (Bauchtell) habe ich auch 
oft mit gleichem Erfolg in neutralem Alcohol ausgvezogen. Nach kur 
zem Waschen mit Aq. dest. kommen dann die Objecte auf 1—3 Stunden 
in die Gentianalésung (geringes Quantum vgeniigend); dann wieder 
nach kurzem Waschen in Wasser in concentrirte oder doch ziemlich 
starke wiisserige Orangelésung, in der sich Farbe aus ihnen list. Aus 
dieser werden sie (nach wenigen Minuten oder, bei sehr diinnen Ob 
jecten, aueh frither), wihrend noch blaue Farbwolken heraus@ehen, in 
absoluten neutralen Alcohol tibertragen, worin sie anfangs eine Misch 
farbe von Braungelb und Violett, dann mehr reines Violett abgeben. 
Noch wiihrend Reste dieser Farbe austreten, werden sie in ein anderes 
Schiilechen mit absolutem Aleohol, und nach kurzem Verweilen darin, 
auf Nelkendl oder Bergamottél tibertragen. Auch hierin (in Berga- 
mottél weniger) gehen noch leichte Farbwolken heraus; am besten, 
bevor dies ganz aufgehért hat, wird in Lack eingeschlossen. Wie im 
Text erwiihnt, bekommt man zwar so zuweilen ungleiche Firbungen, 
stiirkere Reste von Orange in den cinen Kernen und Zellen, wihrend 
andere davon fast frei sind; aber andererseits, wenn man so lange 
wartet, bis sich keine Farbe mehr list, findet man auch meistens die 
Centralkérper und Spindeln schon entfiirbt und ganz blass. Aut das 
Abpassen der kurzen Zeit, wo diese Dinge gerade noch Farbe halten, 
kommt es an. 

Das Orange ist Orange G, von Herrn Dr. Griibler bezogen 
(nach dessen qiitiger Mittheilung cingefiihrt von Meister, Lucius 
und Briining in Hochst, spiiter auch von der Actiengesellschaft fiir 
Anilinfabrication, Berlin), Es ist das Natronsalz der Anilin-azo-B-Naph 
toldisulfosiiure, seine Léisung in Wasser reagirt sauer. Ob sich auch 
andere Orange-Marken fiir das Verfahren cignen, habe ich noch nicht 
probirt. 

Das Safranin wende ich bei dieser wie bei anderen Fiirbungen 
in starker dunkler Lésung an, die amit etwas Anilinwasser versetzt 
wird, falls sie nieht nach Hingwerem Stehen schon stark nach Anilinél 
riecht. Die Lésungen mache ich meist aleoholisch und setze etwa die 
Hiilftte Wasser zu, wie ich bei der ersten Empfehlung dieses Farbstoffs 
dieses Archiv 1881, S. 517 ff) angab; man lisst dann die Lésung beim 
allindihlichen Gebrauch dureh Verdunsten Aleohol verlieren oder kann 
anch noch Wasser zusetzen, kann auch mit rein wiisserigen Lésungen 
fiirben. Aut ein bestimimtes Verhiiltniss zwischen Wasser- und Alcohol 
vehalt, auf das Einige Werth gelegt haben, scheint es mir nicht anzu 
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Larven sind weniger geeignet, weil hier, namentlich in der Lunge, 
das Gewebe bald klein- und dichtzelliger und die raseh wach- 
senden Capillarennetze stérend werden. Ueber die Priiparation 
dieser Theile habe ich sehon an anderem Orte (dieses Archiv 
1880: Ueber Theilung von Pigmentzellen ete.) berichtet. — Fiir 
die Lunge setze ich hinzu, dass fiir ihre rasche und gute Fixirung 
das vorherige Auftschneiden der Leibeshéhle und leiehtes Her- 
vorzerren der Eingeweide unbedingt néthig ist, damit die Lésung 
eleich an die Lunge kommt. Damit nicht durch Muskelcontrac- 
tion im Absterben Lunge und parietales Bauchfell in Falten ge- 
hirtet werden, tédte ich die Larven erst durch ganz kurzes Ein- 
legen in Osmiumgemisch ab, éffne dann erst die Bauehhihle und 
lege die Larve wieder in die Lésung. Von den Lungen gelingt 
iibrigens nicht jedes Priiparat, manchmal finden sie sich in ge- 
falteter Form gehiirtet und dann sind sie meistens nicht zu brau- 
chen; sie miissen so fixirt sein, dass sie flach zusammengedriickt 
und ihre Wiinde fast eben liegen. Man kerbt dann aut einer 
Glasplatte mit einem scharfen Scalpell beiderseits ein schmales 
Streifehen des Lungenrandes ab, so dass die gegeniiberliegenden 
planen Wande sich von einander ablésen und als diimne Flichen- 
priiparate benutzen lassen. 

Von Schnittpriiparaten habe ich bei dieser Arbeit absicht- 


kommen, nur iberwiegender Alcoholgehalt scheint mir weniger gute 
Fiirbungen zu liefern. 

Das Gentianaviolett wende ich in sehr dunkler wiisseriger Lé- 
sung an. 

Die Fiirbung der Centralkérper und Spindelfiiden ist mir auch 
an Priparaten, die nach der Osmiumgemisch-Behandlung 4/, Jahre in 
Wasser-Alcohol-Glycerin autbewalrt waren, noch recht gut gelungen; 
liber Lingere Zeiten besitze ich noch keine Erfahrung. Besonders 
euten Erfolg hatte ich an Material, das gar nicht in Alcohol 


ge- 
wesen war. 

Das eben erwihnte Gemisch von Wasser-Alcohol Glycerin brauche 
ich vielfach, um Priiparate nach verschiedener Fixirung, die in blossem 
Aleohol zu hart werden oder schrumpfen wiirden, lijpgere Zeit autzu- 
hewahren, damit man dann noch die Wahl hat, sie nach kurzer Ma- 
ceration in’ reinem Wasser dureh Zerzupten zu zerlegen oder mit 
Nachhiirtung in Alcohol fiir Schnitte zu benutzen. In einer Mischung 
der drei Bestandtheile zu ungefiihr gleichen Theilen halten sich Prii 
parate, die mit Osmiummischungen fixirt sind, nach meinen Erfahrungen 


besser flirbbar, als in reinem Alcohol. 
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688 W. Flemming: 


lich zuniichst abgesehen, da es fiir ihren Zweck jedenfalls besser 
ist, die ganze, als die eventuell angeschnittene Zelle vor sich zu 
haben und da die hier untersuchten Objecte véllig diinn genug 
sind, um Schnitte enthehrlich zu lassen. 

Wihrend die Priiparate, die mit Hermann’ seher Lésung 
fixirt sind, sich durch seharfe Darstellung der Spindel, Central- 
und Polkérper besonders hervorthun, leisten sie mir in der natur- 
getreuen Erhaltung der chromatisehen Figur und der ruhenden 
Kerne nicht so Gutes, wie mein Gemisch so) owenigstens an 


fen hier behandelten Geweben und tiberhaupt an Plattenepithelien, 


Endothelien und Bindegewebszellen!). Man findet an ihnen 
bei den Kernfiguren wie bei den ruhenden Kernen hiiutig erheb- 
liche Verzerrungen und Verbackungen, die an meinen hier be- 
sprochenen Priiparaten — welche ja ohne jede Durehschmelzung 
gemacht sind — nieht der Nachbehandlung, sondern nur dem 
Fixirmittel zur Last fallen kémmen. Ich wollte dies bemerken, 
damit man nicht von dem fiir seinen Specialazweck vortrefflichen 
Hlermannschen Reagens auch alles Uebrige erwartet. Wo es 
aut diesen Zweck ankam, habe ich dasselbe vor der Chromessig- 
osmiumsiiure beverzugt, doch auch mit dieser, in Form der 
schwiicheren Lésung und bei nicht zu schwachem Essigsiiure- 
gehalt, recht gute Herverhebung der Spindeln und der Central 
und Polkérper erreicht. — Dariiber, dass man die Centralkérper 
der Leucoevten auch mit Chromsiure deutlich machen Kann, 
vergl. unten. 

Wie in der Anmerkung oben gesagt ist, erhilt man bei 
der Orangebehandlung und beim <Ausziehen in Aleohol nicht 
selten Priiparate, in denen die einen Kerne noch Orangetiirbung 
zeigen, die anderen nicht, ja zuweilen finden sich in denselben 
Kernen einzelne dunkelgelbe diffuse Orangetlecke, wiihrend der 
grésste Theil der Kernstructur von dieser Farbe schon frei ist. 
Solche Priiparate sehen natiirlich sehr wenig elegant aus, man 


1) Am Hoden, wo Hermann seine Lésung vorziiglich gebraucht 
hat, sind die Resultate derselben viel besser, wie ich nach eigenen 
Untersuchungen bestitigen kann. Dies ist keine besondere Merkwiir- 
digkeit, da ja die Gewebe der Genitalorgane auch gegen sonstige 
Reagentien sich von anderen Geweben abweichend verhalten (vel. 
Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung, S. 24 uw. a.). 
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thut aber gut, sie fiir das Studium der Centralkérper in ruhenden 
Zellen, sowie der ZAwischenkérper mit zu benutzen, denn manch- 
mal sind diese gerade in solchen Objecten besonders  schart 
tingirt. 

Fiir die Verdeutlichung der achromatischen Spindel und 
der Polstrahlungen hat Rabl ein Verfahren!) empfohlen, das die 
Fasern derselben in vorziiglicher Sehirfe sehen lisst. Nach dem 
Kindruek, den ich bei Nachpriifungen erhalten habe, muss ich 
aber doch finden, dass ich von diesen Dingen mit dem Orange- 
verfahren mehr sehe. Denn bei der Rabl’schen Methode 
kiénnen die Objecte nur in sehr sehwach lichtbrechenden Fliissig¢- 
keiten untersucht werden, und darin haben die Faden solchen 
Glanz, werfen so viele Retlexe, dass soweit wenlgstens meine 


Ertahrung reicht eine genaue Feststellung ihres Verlaufs nur 


an besonders giinstigen Stellen gelingt. Eben darum habe ich 
nach einem Mittel gesucht, dureh das man Spindelfiiden, Linin- 
fiiden des Kerns und Zellstructuren stiirker fiirben kann, als es 
hei Haimatoxvlinbehandling gelingt, wm sie dann im aufgehellten 
Object zu untersuchen. Dies leistet das Orangeverfahren und 


erlaubt zugleich dauernde Aufbewahrung in Balsam. Nur fiir 
die friihesten Anfangsstadien der Spindel im eben sich lockernden 
Spirem (wie Fig. 22—-25, 31) gilt dieser Vorzug nicht, wenig 
stens ist es mir noch nicht gelungen, damit in diesen Phasen 
die blassen Striinge zwischen den Kniiuelfiiden und die ersten Pol- 
strahlungen stirker gefiirbt zu erhalten, als man dies auch mit 
dem frither von mir datiir empfohlenen Mittel (Chromessigsiiure- 
Hiimatoxyvlin) erreichen Kann. 

Die Nuance der Farbung bei dem Orangeverfahren ist, wie 
schon aca. QO. kurz erwihnt war, fiir die Spindelfiiden und (in 
schwiiecherem Grade) Zellstructuren wechselnd, blass  rothbraun, 
eraubraun, grau, in besonders giinstigen Fiillen violett; fiir die 
Centralkérper, Polkérper und Zwischenkérper bei starken Graden 
braunviolett bis schwarzbraun, bei schwachen roth. Es handelt 
sich also hier keineswegs um eine Separatfiirbung irgend welcher 
Dinge durch Orange, tiberhaupt um keine ..Dreifachfirbung* im 


1) C. Rabl, Ueber Zelltheilung. Anat. Anzeiger 1889, Nr. 1. 
Behandhing mit Platinchlorid, Kernfiirbung, Untersuchung in Methvyl- 
alkohol.) Ich sehe allerdings in Wasser so ziemlich das Gleiche. 
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690 W. Flemming: 


eigentlichen Sinne, sondern wn eine Mischwirkung der drei ver- 
wendeten Farbstotfe auf dieselben Structuren. Es ist) mir fiir 
jetzt keineswegs verstiindlich, wie diese zu Stande kommt und 
weshalb sie sehwankend ist. Ich theile das Verfahren nur des 
halb hier so genau mit, weil es eben genan gehandhabt sein 
will, und méchte es keineswegs priiconisiren, sondern hoffen, dass 
sich noch einfachere und sicherere Mittel tiir den gleichen Zweck 
finden werden; fiir jetzt aber leistet mir datiir kein anderes so 


viel wie dieses. 


B. Ein muthmaassliches Aequivalent der Zellplatte bei 
Vertebraten'). 


In den spiéteren Dispiremphasen, zur Zeit, wo die Tochter 
zellen sieh eben von einander abgeschniirt haben, fillt) bei der 
hesprochenen Dreifachbehandlung ein Kleiner scharf  gefirbter 
Kérper auf, der gerade an der Abschniirungsstelle beider Zellen 
eclegen ist (Pig. 11—15a, Tafel NNAVITD: ich bezeichne ihn hier 
einstweilen als .Zwischenkérper**). Seine Fiirbung ist meistens 
roth, wie die des Kernchromatins, oder etwas heller, bei stirkeren 
Fiirbungsgraden geht sie in’s Braune. Der Durehmesser des 


Kérpers ist in diesem Stadium — tir die hier besprochenen 
Zellarten im Durchsehnitt etwa 1-—-1.5u in dquatorialer und 


ebensoviel in polarer Richtung; zuweilen iiberwiegt der eine oder 
der andere dieser Durchmesser. Der Form nach finde ich den 
Kérper im Bilde entweder viereckig mit abgerundeten Ecken, 
was kérperlich genommen einer Walzenform mit  stwnpfen End- 
kanten entspriiche, oder auch rund. Einigemale war jene Walzen- 
form sehr scharf ausgesprochen und die Kanten fast ganz seharf 


1) Veber das hier Folgende wurde eine kurze Mittheilung in der 
anatomischen Seetion des Berliner Intern. med. Congresses, August 
1890, gegeben und eine Abbildung vorgezeigt. 

2) Denn eine Verwechselung mit den Zwischenkérperchen des Ho- 
dens, wie O. Hertwig die als ,Corpuscules residuels* von van Be 
neden und Julin bei Ascaris, von mir und FL Hermann bei Sala 
mandra besehriebenen, degenerirenden Zellen in den miinnlichen Keim 
driisen genannt hat, ist wohl ausgeschlossen. Wenn iibrigens meine 


unten gvediusserte Deutung richtig ist, wird man das hier Beschriebene 
als Zeliplatte oder als Zellplattenrudiment bezeichnen kénnen 
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(Fig. 13). Einmal sah ich statt des cinfachen Kérpers zwei, die 
schriig dicht aneinander lagen (Fig. 15), es kénnte dies aber auf 
gufilligem Bruch beruhen. 

Sobald ich auf dies Gebilde einmal autinerksam war, fand 
ich es auch vielfach noch nach der vélligen Zelltrennung  er- 
kennbar.  Ueberall, wo sich junge Tochterzellenpaare finden, 
deren Kerne noch Reste der Dispiremstructur und die bekannte 
Polbucht haben, lisst sich auch am Grenzrande der beiden Zellen 
der Zwischenkérper erkennen, ist aber zu dieser Zeit schon merk- 
lich kleiner und weniger tingibel geworden. Hier und da_ sieht 
man ihn noch zwischen Zellen, deren Kerne véllige Ruhetorm 
zeigen. Schiliesslich scheint er in der Zellgrenze zu verschwinden. 

Der Vergleich von dlteren Priparaten aus Osmiumgemisch 
oder Chromsiiure, die mit remen Kernfiirbungen  hergestellt 
waren, ergab alsbald, dass die Zwischenkérper auch an solehen 
vielfach zu erkennen sind und gewiss allgemein bei Amphibien- 
zellen und also wohl tiberhaupt bei Wirbelthierzellen vorkommen 
werden; sie sind aber an solehen Objekten  bloss durch ihre 
Lichtbrechung ausgezeichnet und ohne Markirung durch Tinetion 
so wenig auffallend, dass ich friiher nicht auf sie aufmerksam 
geworden war. 

Auffallend ist nun die Beziehung dieser Kérper zur Structur 
der Tochterzellenleiber. Das Biindel von Verbindungstiden nim- 
lich, welches vor der Zelltrennung von je einer Tochterkernfigur 
zu der Abschniirungsstelle lief, wird um den Zeitpunkt der Ab- 
schniirung selbst an der Stelle der letzteren ganz eng zusammen- 
genommen, und an der Stelle dieser seiner Einengung erscheint 
das Kérperchen (Fig. 12-15). Die Verbindungstiiden sind also 
nun, wie diese Figuren zeigen, in jeder Tochterzelle als ein 
conisches Biindel angeordnet, das seine Spitze in dem Zwischen- 
kérper hat und sich mit seiner Basis gegen die antipole Seite 
des Kernes auffasert. Es sind nicht alle friiheren Verbindungs- 
fiiden in diesen Kegel einbegriffen; die peripher gelegenen strahlen 
neben ihnen in die iibrige reticulirte Zellstruetur aus. 

Je liingere Zeit nach vollendeter Zelltrennung  vertliesst, 
desto mehr verkleinern sich diese Faserkegel und werden endlich 
undeutlich, und zwar so, dass ibre Spitzen, die an dem Zwischen- 
kérper haften, am lingsten bestehen bleiben (Fig. 11). 


Ueber die Entstehung dieser Zwischenkérper liess sich Fol- 








NR nal ee aan 





ee 


Ct ie Sete ote 


*  ahyppty TY tees Pag oe 


“4 





one 








aetna eae 











a. 





tL. walt abe eden 


te 


Rote he 
* Ste Aine il ae 


tao ip ne 8 ee Brn 
= 


Se ae se 


5. GPOAE. 


Oe ae Le team eget tle 


ES serene ae 


midis 





thet 


7 


Oe 04 ey se 





Pee See We nae 


: 
if 





692 W. Flemming: 


gendes ermitteln: Wie ich vor lingerer Zeit beschrieb"), tritt in 
der Dispiremphase das Biindel der Verbindungsfiiden, auch in 
der lebenden Zelle, besonders deutlich abgegrenzt hervor, und es 
zeigt sich darin an der Abschniirungsstelle im Aequator eine 
cigenthiimliche Differenzirung?), die ich schon damals und spiiter *) 
mit der ptlanzlichen Zellplatte in Vergleich brachte. Mit den da- 
mals angewandten Methoden, reinen Kerntinctionen, war an dieser 
Stelle nichts Gefiirbtes zu sehen, und es musste mir fraglich 
bleiben, ob man es mit Anschwellungen der Verbindungsfiiden 
oder mit zwischen diesen liegenden Dingen zu thun hatte. Bei dem 
jetzigen Verfahren sehe ich nun in Stadien, wie Fig. 9 und 10, 
sehr Kleine, réthlich gefiirbte Kérperchen zwischen den blassen 
Verbindungstiiden; sie erscheinen oft nicht in gleicher Ebene ge- 
lagert, doch kénnte dies auch auf geringe Schriiglagerung der 
Axe gegen die Bildebene zu schieben sein. In einigen Fiallen 
waren genau vier solche Kérper zu sehen, in anderen schienen 
es mehr zu sein: vielleicht kann ihre Zahl auch immer grdésser 
und nur aus einem Theil von ihnen die Farbe schon ausgezogen 
sein. Thre Form ist leicht liinglich. Da sie bei dem Orange- 
vertahren die gleiche Farbung zeigen, wie nachher der einzelne 
Zwischenkérper, so kann man wohl nicht daran zweifeln, dass 
dieser entsteht, indem bei der Abschniirung der Zelle jene kleinen 
Partikeln zu diesem zusammengedriingt werden. Da die endgiiltige 
Abschniirung ziemlich rasch erfolgt, so ist es erklirlich, dass man 
den Uebergang zu dieser Zusammendringung selten zu sehen be- 
kommen wird; bis jetzt habe ich noch keine Bilder gefunden, 
die ihn zeigen, die also zwischen Fig. 10 und 15 liegen wiirden. 

Woher aber stammen jene mehrtachen Kérperchen zwischen 
den Fiiden? leh méchte gleich ausschliessen, dass sie etwa aus 
den Kernen zufillig versprengte Chromatinbréckchen sein sollten *). 


1) Dieses Archiv 1878, Tafel 16, Fig. 9 und Text. Damals und 
weiter wurde, wie ich dies auch gethan habe, dies Faserbiindel noch 
mit dem ganzen Mitteltheil der Spindel identiticirt, was jetzt nach 
den Arbeiten van Beneden’s u. A. natiirlich nicht mehr zutrifft. 

2) Ebenda, 1880, S. 223—24, Fig. 15 b; damals, noch mit Wasser- 
immersion, freilich noch unvolikommen erkannt und dargestellt. 

3) Zellsubstanz ete. S. 246. 

1) Man kénnte hieran denken, weil hier und da cinmal Zellen 
vorkommen, wie Fig. 15, in denen an einem Tochterkern ein Divertikel 
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Denn wiire dies der Fall, so miisste man natiirlich das Vorkom- 
men solcher Kérperchen auch in den vorherigen Dyasterphasen 
erwarten. Tier aber (Fig. 8) liisst sich in den gleichen Priipa- 
raten, also unter gleichen Firbungsbedingungen, nichts von sol- 
chen tingirten Dingen in dem Fiidenbiindel bemerken: in diesen 
Stadien sicht man in dem letzteren nur blasse, achromatische 
Kérnehen, die ich in friiheren Arbeiten schon gezeichnet habe. 
Ob aus ilmen vielleicht die nachherigen tingirten Korner im 
Aequator entstehen kénnten, vermag ich nicht zu sagen.  Jeden- 
falls ist nicht anzunehmen, dass die Korner im Aequator und 
die aus ihnen entstehenden Zwischenkérper eine dem Kernchro: 
matin gleiche Substanz wiiren; denn bei Behandlung mit ganz 
reinen Kerntirbemitteln bleiben sie blass, und ich habe ihre 
Tinction bis jetzt nur mit dem Orangeverfahren erzielt. 

ve, welche ich einstweilen tiir die Zwischen- 


Die einzige Deutung, 
kérper zu geben weiss, ist die, welche ich schon friiher ver- 
muthungsweise fiir die aequatorialen Differenzirungen im Fiiden- 
biindel gab: dass sie in irgend welcher Weise Homologa der 
pilanzlichen Zellplatten sind. Man kann sie vielleicht rudimentiire 
Formen derselben nennen. Dass sie eine allgemeine oder doch 
sehr verbreitete Erscheinung bei der Zelltheilung durch Abselnii- 
rung sind, wird durch Folgendes sehr wahrscheinlich gemacht: 
als ich van Beneden kiirzlich von meinen Beobachtungen iiber 
die Zwischenkérper schrieb, theilte er mir brieflich mit, dass er 
einige Male bei Untersuchung lebender, farchender Ascariseier 
den folgenden, noch nicht verétfentlichten Beftund gemacht habe 
und stellte mir treundlich dessen Bekanntgebung zur Vertiigung: 
~Au moment ou sachéve la séparation des deux blastoméres, lon 
voit trés distinctement, entre les deux, un corps lenticulaire assez 
réfringent, répondant au milieu du taisceau de filaments réunissants. 
Dans les préparations fixées et colorées je mai rien trouve de 
semblable. Mais jai va que le faisceau réunissant setrangle a 
mi distance entre les deux noyaux en voice de réconstitution, et 
que les fibrilles deviennent convergents sur le plan équatorial* 


mit einem Tochterchromosom bis nahe an die Abschniirungsstelle her- 
vorgestiiipt ist. Dies kommt auch in der vorhergehenden  reinen 
Dvastertorm éfter vor. Aber die hier oben angegebenen Griinde spre- 
chen tiberhaupt gegen eine Ableitung jener Kirner aus dem Kern, 
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64 W. Flemming: 


‘letzteres ist auch in vy. B.'s Arbeit von L887 bemerkt). Einige 
Zeichnungen, die van Beneden mir beilegte, zeigen deutlich 
diesen linsenférmigen Koérper im Bild des lebenden Eies, der hier 
nur relativ. bedeutend grésser ist, als die Zwischenkérper bei 
Salamandra. van Beneden dussert sich in seinem Brief zu- 
stimmend fiir meine Ansicht, dass hier ein Aequivalent der Zell- 
platte vorliegt. Dass er am fixirten und gefiirbten Asearis-Ei 
nichts davon gesehen hat, erklirt sich einfach daraus, dass die 
Fiirbungen, denen dieses Ei bis jetzt zugiinglich war, auch an 
meinen Objecten die Zwischenkérper nicht tingiren wiirden. Wenn 
diese Dinge also sowohl bei Wiirmern wie bei Amphibien vor- 
kommen, so haben sie wohl Anspruch auf allgemeinere Geltung. 

Bei meiner kurzen Mittheilung iiber die Zwischenkérper aut 
der Berliner Versammilung fiihrte L. Gerlach an, dass er bei 
der ersten Furchung des Miuse-Eies einen entsprechenden und 
zwar fiirbbaren Kérper zwischen den beiden Toehterzellen  ge- 
funden hat, den er gleichtalls als Zellplattenrudiment zu deuten 
geneigt war. 

Bei Dicvemiden sind schon seit lange durch van Beneden') 
bei Spirochona (Infusor.) durch R. Hertwig*) zellplattenartige 
Bildungen beschrieben. Carnoy®) hat sie bei Arthropeden, in- 
sonderheit bei ihren Spermatoeyvten, vielfach beschrieben und aus- 
fiihrlich besprochen. Er unterscheidet (p. 595): 1. einfaehe Ab 
schniirungen der Zelle, ohne oder mit Bildung einer Platte, 
welche dann tunktionslos bleibt, 2. Fille mit vollstiindiger Zell 
plattenbildung und ohne Absehniirung (wie bei den Pflanzen), 
und 3. Faille, bei denen Absehniirung und Bildung einer’ sich 
spaltenden Zellplatte zugleich vorkommt. Es werden dabei Plat- 
tenbildungen bloss im Faserbiindel (Plaques fusoriales) und solehe 
im gesammten Zellenleibe (PL. complétives) unterschieden. Car- 
hoy nimmt an (p. 576), dass die Verbreitung der Zellplatten 
nicht nur bei den Arthropoden, sondern auch bei den tibri- 
gen Thieren eine allgemeine sei, fiihrt aber dabei, so viel ich 
finde, nur eine eigene Beobachtung an einem Wurm (Disto- 


1) Recherches sur les Dievémides, Bruxelles, Hayvez, 1876. 
2) Jenaische Zeitsehr. tf. N. 1877, Bd. 11. 
3) La Cytodiérése chez les Arthropodes, in La Cellule, 1555, 


S. 875 —395. 
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mum clavigerum, Hodenzellen, Fig. 245) an. In einer Arbeit, 
die mir wihrend der Abfassung dieser Zeilen zuging, beschreibt 
auch Henking') von der Theilung der Spermatocyten von Pyvr- 
rhocoris apterus, dass hier eine Zellplatte, aihnlich wie bei Ptlanzen 
aus diquatorial gelagerten Kérnern bestehend, angelegt wird: die 
villige Durehschniirung der Mutterzelle) geht in der Weise vor 
sich, dass die Zellplatte sich theilt. Damn lésen sich die Tochter- 
zellen ganz von eimander* (S. 703, 709) *). 

Aus dem Wirbelthierkérper ist) meines Wissens noch kein 
Fall von wahrer oder rudimentirer Zellplattenbildung mitgetheilt, 
ausser dem einen, tiber den ich selbst’ frither  berichtete (Knor- 
pelzellen), der aber in seiner Deutung noch fraglich bleiben musste 
uid bei dem auch, wenn er sicher eine Zellplattenbildung dar- 
stellt, dieselbe in anderer und viel ausgebildeter Form vorliegen 
wiirde, als bei den Objecten, die ich hier beschrieben habe. 

Ausser diesen priifte ich noch die Spermatocyten des Sala- 
imanders auf das Vorkommen von Zwischenkérpern und konnte 
sie auch hier zuweilen deutlich erkennen (Fig. 14), doeh sind sie 
an diesen Zellen kleiner und, wenn nicht scharf tingirt, schwer 


zu sehen. 


(. Verinderung im Zellkérper wihrend der Mitose. 
Fig. 20 und 39.) 


lech schliesse hier noch einige Angaben iiber eine besondere 
Erscheinung der Zelltheilung an: Die eigenthiimliche Verdich 
tung der Substanz in Theilung stehender Zellen in ihrer Peri- 
pherie und das Auftreten einer hellen, lockerer beschatfenen Innen- 


schicht um den Kern her. van Beneden®, hat) zuerst daraut 


1) H. Henking, Untersuchungen iiber die Entwickelungsvor- 
viinge in den EFiern der Insecten, IL: Ueber Spermatogenese ete. bei 
Pyrrhocoris apterus L. Zeitschrift fiir wiss. Zool. Bd. 51, 1891. 

2) An eine Beziehunge der hier beschriebenen Zwischenkérper 
zu dem ,Mitosoma* Platner’s, dessen Entwickelung aus dem Verbin- 
dungsfiidenbiindel bei Pyrrhocoris Henking beschreibt, ist wohl nicht 
zu denken, da das Mitosoma hier aus dem (zum Toehterkern) prox i- 
malen Theil des Biindels entsteht, und ja auch, so viel wir wissen, 
unr den miinnlichen Generationszellen eigen ist. 

5) La maturation de loeut ete. Bull. Acad. Roy. de Belg. 1876, 
2. Séer., T.40, pag. 50—51. 
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hingewiesen, dass die in Theilung stehenden Zellen im Blasto- 
derm von Siiugethieren sich stirker mit Carmin und Hiim. fiirben 
als die ruhenden. Ich habe an lebenden Objecten gefunden, dass 
die Zelle im Theilungszustand  stirker lichtbrechend ist, dies 
Verhalten durch Reagentien niher gepriiftt und in der Osmiun- 
siiure und den Osmiumgemischen, besonders mit nachfolgender 
Fiirbung, Mittel angegeben, um die Erscheinung vorziiglich deut 
lich zu machen!) Unter Verweis auf die dortige nihere Be- 
schreibing komme ich hier auf den Punkt zuriick, weil er ebenso 
wenig, wie irgend eine andere constante Erscheinung der Zell- 
theilung, fiir deren Physiologie gleichgiiltig sein kann, und doch 
meines Wissens seitdem, bei so vielen Arbeiten iiber Zelltheilung, 
kaum davon die Rede gewesen ist, und weil die einzige Aeusse- 
rung dariiber, die mir bekannt ist und von einem vorziiglichen 
Beobachter herriihrt®), dahin verstanden werden kann, als wiire 
diese Verinderung im Zellkérper incoustant und hiitte keine be- 
sondere Bedeutung. Das wiirde aber durchaus meht zutretfen. 

Wenn man die Dunkelung der in Theilung stehenden Zellen 
recht schlagend vor Augen haben will, hilt man sich am besten 
an solche Epithel- oder sonstige Zellen, welche nicht sehr platt 
sind; Epithel der Mundbodenplatte, Kiemenblitter oder diusseren 
Kiérpertliche (diese letzteren an Flachschnitten) von der Larve. 
Bei sehr ditmen Zellen, wie im Lungenepithel und Bauehfell, ist 
die Erscheinung zwar ganz ebenso vorhanden (Fig. 359), tritt aber 
natiirlich nicht se augenfillig wie bei jenen hervor. Man fixire 
init Osmiumsiiure, meinem Gemiseh oder Hermann’seher Lisung, 
und lasse die Priiparate bei Osmiumsiiurebehandlung gut nach- 
dunkeln, bei den Gemischbehandlungen recht lange am Lieht in 
dem Fixativ stehen: man fiirbe dann nach dem Auswaschen mit 


1) Zellsubstanz. S. 206—209, 

2) Rabl, Morphol. Jahrb. Bd. X, 8.285; es ist dort gesagt, dass 
fiir tadellose Hiimatoxylinpriiparate meine Angabe itiber die Dunke 
lung der in Mitose stehenden Zellen nicht zutreffe. Rabl wird sich 
gewiss seitdem tiberzeugt haben, dass sie sowohl fiir solche Priiparate, 
als fiir die Erzeugnisse vieler anderer Methoden voéllig zutrifft und 
dass die Erscheinung durchaus typisch ist. Natiirlich muss man. sie 
nicht an solchen Priiparaten studiren wollen, an denen nichts als reine 


Chromatintiirbune erzielt ist: s. hier oben im Text. 
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Delafield schem oder Boéhmer’schem  Hiimatoxylin (dite 
Lisung, Lingere Tinction) oder mit dem lier im Eingang ange- 


eebenen Vertahren'). Dann sieht man schon bei emer SO bis 


100 fachen Vergrésserung siimmtliche sich theilende Zellen, die 
sich in spiiteren Spiremformen, Metaphasen und Anaphasen — be- 
finden, graubraun, grau oder dunkelgelh sehr schart gegen die 
viel blasseren ruhenden Zellen hervorstechen. Bei Tinetionen 
mit Azotarbstoffen haben sie oft eine Mitnuance in der betretfenden 
Farbe. Hat man Doppeltinetionen mit) Satranin-Tlimatoxvlin, 
Safranin-Mauvéin, Safranin-Gentiana gemacht oder das Orange 
vertahren angewandt, so sind zugleich in allen diesen Phasen 
die chromatischen Figuren in rothem Satraninton getiirbt, wiih- 
rend die ruhenden Kerne dureh den anderen Farbstof? blau oder 
violett sind und nur die Nueleolen roth zeigen; ich habe solehe 
Doppeltinctionen bereits 1884 auf dem Kopenhagener Aerzte- 
congress und seitdem vielfach demonstrirt und benutzt. Wie Her- 
mann?) kiirzlich nach Beobachtungen an Spermatoeyten mitge- 
theilt hat und wie ich es vollig bestitigen kann, zeigen bei 
Doppeltiirbungen mit Safranin-Gentiana, tibrigens auch bei ande- 
ren oben genannten, die Anfangsformen des Spirems und die End- 
formen des Dispirems kKeinen oder doch nur schwachen Safranin- 
ton, halten dagegen ebense wie die Structuren der ruhenden 
Kerne den andern angewandten blauen Farbstof! fest, wiilrend 
vom lockeren Spirem bis zur Mitte des Dispirems die Figuren 
renen Safraninton haben*®). Es seheint mir bemerkenswerth, 
dass also in denjenigen Stadien, wo noch Nucleolen vorhanden, 
oder eben erst verschwunden sind, oder eben wieder auftreten, 
die Neigung zur Blautiirbung vorliegt, wahrend die Formen, in 
welchen sie vollig deconstituirt sind, sich rein safraninophil ver- 


halten, wie es ja die Nucleolen selbst sind. 


1) Wie ich frither angab, kann man Aehniliches auch an Priipa- 
raten aus Chromsiiure bei Hiimatoxylinfiirbung erreichen, es sind aber 
dazu Priiparate zu nehmen, die dureh liingeres Verweilen in Chrem 
siiure etwas gedunkelt worden sind. 

2) Beitr. z. Hist. des Hodens. Dieses Arch. Bd. 34, S. 60. 

3) Nach Hermannu’s Angabe sind nur die Phasen vom Monaster 
bis zum Dyaster roth, Spireme und Dispireme blau; ich finde, wie ge- 
sagt, das letztere nur in den antiinglichen und endstiindigen Phasen 
(er Kniinel ganz ausgesprochen und stindig. Uebrigens kommen je 
nach dem Auszichungsgrad leichte Schwankungen in der Fiirbung vor. 


Archiv f! mikrosk. Anat. Bd. 37 1b 
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Gleichtfalls bemerkenswerth ist nun, dass die Periode, wiih- 
rend welcher die chromatische Figur Safraninton hat, zeitlich 
ganz mit der zusammenfillt, in welcher der Zellenleib verdichtet 
und in Innen- und Aussentheil gesondert ist, und in’ weleher er 
bei Osmium- und Osmiumgemisch-Behandlung gedunkelt wird. 
Denn im ersten Anfangsspirem und endstindigen Dispirem fehlen 
ihm diese letzteren Eigenschatten. leh wollte darauf binweisen, 
wenn auch die Ursache noch autzukliiren bleibt. 

Wenn ich fiir diese Verinderungen im Zellleib kurz die 
Ausdriicke .Verdichtung™ und .Duankelung™ benutze, so ist dies 
nicht so zu verstehen, als ob die sich theilende Zelle im Ver- 
gleich mit der ruhenden = sich in tote aut ein kleineres Volumen 
zusammengezogen = hiitte, und allen’ hierdurch dichter und bei 
Osmirung dunkler erschiene. Zwar ist es sicher und stimmt auch 
gut iiberein mit van Benedens Lehre vom Wesen der Mitose, 
dass Zusammenzichungen des Zellleibes wiihrend der Mitose ein 
treten kinnen; dies ist z. B., wie triiher beschrieben!), sehr gut 
hei Pigmentzellen zu sehen, deren Ausliufer bei kleineren Zell- 
formen in der Mitose fast ganz «ingezogen werden kénnen und 
bei den grossen Chromatophoren wenigstens gedrungenere Ge- 
stalt annehmen. Ferner sind, wie gleichtalls bekannt?), die 
Zellen in den Stadien vom Spirem bis Dispirem hiiutig von runden 
oder Linglich runden Formen, in Geweben, wo sie in der Ruhe 
eckig sind, und zeigen sich in der Theilung yon breiteren liter 
cellularriumen umgeben, was sich offenbar auf eine Contraction 
ihres Leibes beziehen lisst. Bei den sehr platten Liamgenepi- 
thelien findet man zwar selche runde Formen nicht, aber doch 
augenscheinliche Versuche zur Zusammenziehung des Zellkérpers, 
woltir Fig. 30 ein Beispiel giebt: Die Zellen’ in’ den mittleren 
Theilungsstadien sind etwas kleiner als die umliegenden ruhen 
den, und ihre Ecken in spitze, oft lange Ziptel ausgezogen; es 
sieht ganz aus, als ob sie sich zu contrahiren strebten, die ent- 
ferntesten Ecken des Zellleibes aber dieser Bewegung am wenig 
sten mitfolgten und so zu schmalen Ausliufern wiirden, neben 


1) Dieses Archiv Bd. 35, 1890, S.275, sowie (Zimmermann) 
ebenda Bd. 36, 1890, S. 404. 

2) Zellsubstanz ete., Tafel la, Fig. 19—2! und zwei der dunklen 
Zellen in Fig. 25, s. Text S. 206 ff. 
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denen die ruhenden Nachbarzellen nachriickend sich herandriingen ?). 

Andererseits «muss ich aber hervorheben, dass an denselben 
Objecten viele Zellen, die in ganz den gleichen Mittelstadien der 
Mitose stehen, gar Keine Verkleinerung und Ausrundung zeigen ®), 
und dabei doeh ebensolche Dunkelung haben, wie die von ge- 


rundeter Form. Und ferner kommt in Betraeht. dass auch bei 


denjenigen Zellen, die sich wirklich verkleinert haben, dies keines- 
wegs in dem Grade der Fall ist, wie es ihrer starken Dunkelung 
entsprechen wiirde, wenn diese ledigli¢h eine Folge der Zu- 
sammendringung des Zellkérpers wiire. 

Somit kommt man zu dem Schluss. dass die Zellen in 
diesen Stadien unméglich bloss deshalb dunkler aussehen und 
stiirker gefiirbt werden, weil sie kleiner geworden wiiren, son- 
dern dass wiihrend der Mitose eine innere Verinderung in 
ihrem Leibe eintreten muss, welehe dem za Grunde liegt. 

Eine solche Veranderung ist nun auch bei geeigneter Be- 
handlang, ja schon am lebenden Object, bemerkbar, und ich habe 
an den erwiilnten Stellen schon davon gesprochen. Vom Ende 
der Kniiuelphase an sieht man in der Jebenden Zelle eine die 
Kerntigur umgebende blasse Partie und eine Aussenmasse darum 
her, die stirker lichthbrechend ist als die Substanz der ruhenden 
Zellen. An den Reagentienpriiparaten kann man niiher  beur- 
theilen, woher dies riihrt: in der hellen Innenmasse sind die 
Fadenstructuren und die Polradien zwar verdickt im Vergleich 
mit ihrem Zustand in der ruhenden Zelle, dafiir aber auch locke- 
rer und yon viel grésseren blassen Maschenriiumen durchsetzt, 
und aus letzterem Grunde sielit eben dieser Inmentheil hell aus. 
In der Peripherie sind die Fadenwerke zwar nicht verdickt, aber 


1) Und nach den weehselnden Formen der Zellen * ganz 
vleichen Theilungsphasen, bald mehr rund, bald mehr eckig, wie sie 
sich besonders bei Haut- and Kiemenepithe! darbieten, kann ich nicht 
umhin anzunehmen, dass der Zellleib wiihrend der Mitose sich absatz- 
weise zusammenzuziehen sucht und wieder in die ausgedehnute Form 
zuriicktillt; und dass dies in einer Beziehung stehen mag zu den ab- 
wechselnden Vergrésserungen und Verkleinerungen der chromatischen 
Figur wiihrend der Metaphasen, die ich in meiner ersten Arbeit am 
lebenden Object beobachtet und bildlich als ,Systolen und Diastolen* 
der Kernfigur bezeichnet hatte (dieses Archiv Bd. 16, S. 380 ff). 

2) S. zwei der dunklen Zellen in. Fig. 23, Tatel la des citirten 
Buches. 
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700 W. Flemming: 


verdichtet, zusammengedringt; es macht den Eindruck, als wiire 
die helle Interfilarmasse in diesem Zustand vom Umfang der 
Zelle in ihr Inneres um den Kern her angesammelt. Unter der 
Annahme, dass es nur die Fadenstructuren allein sind, welche 
bei Osmiumwirkung und Tinction gedunkelt werden, wiirde sich 
hiernach verstehen lassen, dass der Aussentheil der Zelle in die- 
sem Zustand durch die Behandlung eine so viel stirkere Schatti- 
rung erhalt. 

Aber es scheint mir sehr fraglich, ob auch diese Erklirung 
allein ausreicht. Man findet niimlich an recht gut nachgedun 
kelten und stark tingirten Priparaten die in Theilung stehenden 
Zellen in solehem Grade stirker getiirbt als die ruhenden, dass 
man ernstlich zweifeln muss, ob das lediglich an einer Verdich 
tung der Filarmasse liegen kam. Die in Mitose begriffenen 
Zellen sehen an solchen Objecten aus, wie von einem dunklen 
Lack durehsetzt'):; im Abschniirungsstadium ist ihre Aussensechicht 
in der Nithe der Sehniirmarke tief dunkel (s. die citirte Figur), 
indem diese Farbe sich in den weniger dunklen iibrigen Zellleib 
allmiihlich abtént; mit stirksten Systemen sicht man, dass diese 
Fiirbung nicht “bloss dem Zellfadenwerk selbst anhaftet, sondern 
dessen Bilkehen und auch den Aussenumfang der Zelle wie ein 
feinkérniger Reif beschligt, ja bei sehr guten Dunkelungen auch 
die Intertilarmasse durchsetzt. Bei Haut- und Kiemenepithelien, 
welche gréssere Dicke haben, wird bei der tiefen Fiarbung der 
Peripherie die niihere Beschatfenheit des Innentheils  iiberhaupt 
dem Blick verdeckt. An diinneren Zellen aber, wie denen des 
Bindegewebes, Endothels oder Lungenepithels, kann man bei 


_guter Dunkelung und Fiarbung nach dem Orangeverfahren— er- 


kennen, dass auch die Intertilarmasse im Innern noch Farbe ge 
halten*hat. Wenn man das immer wieder sieht, bekommt man 
unwillkiirlich den Eindruck, als sei die Zelle wiihrend ihrer Thei- 
lung durch und durch mit einer besonderen Substanz durechtrinkt 
oder um mich vorsichtiger auszudriicken — als besitze sie 


1) Fig. 20 zeigt méglichst genau nachgeahmt das Verhiiltniss der 
Schattirung zwischen ruhenden und in Theilung stehenden Zellen, wie 
es an solchen Objecten vorliegt. An der gezeichneten Zelle ist die 
Dunkelung der Aussenschicht so bedeutend, dass man von den Ver 
bindungsfasern im Innern nur einen undeutlichen Schimmer erkennt 


(nicht mitvezeichnet). 
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durch und durch eine besondere physikalische oder chemisehe 
Beschaffenheit, welche sie eben auch durch und durch. stirker 
geneigt macht, sich mit Osmium oder Chrom za dunkeln und mit 
den nachfolgenden Tinetionen stirker zu fiirben. Etwas  der- 
artiges aber kann fiir die Forschung tiber die Biologie der Zell- 
theilung und der Zelle iiberhaupt ganz gewiss nicht gleichgiiltig 
sein, und deshalb wollte ich hier diese vielfach  vernachiiissigte 
Erscheinung nochmals zur Sprache bringen und betonen, dass sie 
sicher kein zufilliges Reagentienproduct, sondern ganz typisch ist. 


D. Ueber die Attractionssphiren und Centralkérper') in 
thierischen Gewebszellen und Leucocyten. 


(Fig. 1—7 Taf. 1, Fig. 24—26 Taf. IT.) 


Was ich iiber diesen Gegenstand letzthin fand, ist grossen- 
theils bereits in Kiirze an einem anderen Ort beschrieben*®); hier, 
wo ich genauere Abbildungen geben kann, fiige ich besonders in 
Bezug aut die Zellen tixer Gewebe noeh Niheres hinzu. © - 

Bisher habe ich diese Dinge nur mit dem Orangevertahren 
gut zu sehen bekommen®), an ftlachen Bindegewebs-, Endothel- 
und Lungenepithelzellen, sowie an Leucoeyten. In den fixen 
Zellenarten haben die Centralkérper an solehen Praparaten beim 


1) In diesen und friiheren Aufsitzen habe ich die Ausdriicke 
van Beneden’s ,Attractionssphiren*, oder kurz Sphiiren, und .Cen- 
tralkorper* angewandt, da sie geschichtlich die Prioritit vor den von 
Boveri gebildeten Worten ,Archoplasma* und ,Centrosomen* haben. 
Die Bezeichnung ,Nebenkerne* werden wir wohl fiir diese Dinge am 
besten nicht brauchen, da es sich bei den unter diesem Namen be- 
schriebenen Gebilden zwar vielfach, aber nicht durechweg um die 
evleichen Dinge handelt. 

2) Anatomischer Anzeiger, 14. Februar 1891, und: dieses Archiv 
Bd. 37, S. 249 ff. 

3) Abgesehen von den Chromsiiurepriiparaten, von denen hier 
weiter unten die Rede ist} an denen sie aber in stark veriinderter 
Form vorliegen. Hermann empfiehlt am unten citirten Orte flr 
die Darstellung der Sphiiren und der Spindeln an Spermatoeyten die 
Behandlung von Priaparaten aus seinem Gemisch mit Holzessig, welche 
nach Photographien, die ich seiner Giite verdanke, vorziiglichen Er- 
tole giebt. Mein jetziges Material, das wohl nicht mehr frisch genug 


war, wollte bei dieser Behandlung nichts ergeben. 
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Salamander etwa  héechstens 0.5 u Durchmesser und sind ohne 
hervorhebende Fiarbung schlechterdings nicht zu erkennen, oder 
doch nicht von irgend welchen Kérnungen- im Zellkérper zu 
wnterscheiden. Wo die Zelle iiberhaupt nur etwas grésseren Tieten- 
durehmesser hat, wie bei Epithelien, Muskelfasern u.a., sind sie 
schon dadurch im Zellkérper in toto undeutlich und kénnen nur 
an Schnittserien aufgesucht werden. Bei Leucoeyten messen sie 
bis 15u. 

Von der Attractionssphiire, die bei letzterer Zellenart  ver- 
héltuissimassig deutlich ist (s. an den ang. Orten), habe ich seit- 
dem auch an den tixen Zellen etwas bessere Bilder bekommen. 
Bei solchen stirker diffusen Fiirbungen, bei denen die Central- 
kérper braun oder violett, bis selbst schwarz, die Zellfiiden und 
Bindegewebstibrillen in versehiedenem blasserem Ton mit tingirt 
sind), erscheinen die Sphiiren um die Centralkérper her als 
briunlich hervorgehobene , an ihrer) Aussengrenze verwaschene 
Stellen, die zuweilen cine auf die Centralkérper  eingestellte 
Strahlung zeigen (Fig. 1: die Centralkérper sind in’ den Ab- 
bildungen iiberall roth, der braunréthliche Ton der Zellsubstanz 
grau gegeben). Die Strahlung ist aber ven sehr ungleicher Deut- 
lichkeit, nur in wenigen Fiillen recht scharf ausgesprochen,  wnd 
zeigt keine scharfe Grenze im Umtang. 

Fiir die Griinde, aus denen man diese Dinge lange nicht 
in allen Zellen im Priiparat sieht und iiber ihre wechselnde Lage 
bald an den Langseiten, bald an den Enden der Kerne, kann 
ich auf das a.a.O. Gesagte verweisen. Hinzusetzen méchte ich 
noch, dass die Entfernung der Centralkérper vom Kerne  ver- 
schieden gross sein kann: manchmal liegen sie in den sehr 
flachen Zellen des Bauchtells, um mehr ‘als den halben Durech- 
messer eines Kernes von dessen Rande bei Seite geriickt, met- 
stens aber nahe an ihm. 

Wie. ich in der vorliutigen Mittheilung (S.3—4 des Sep.- 
Abdr.) schon erwihnt habe, sind in den bei. weitem meisten 
Killen an diesen Gewebszellen in einer Zelle zwei Central- 
kérper zu sehen, auch dort, wo die Kerne ihrer Struetur nach 
keine Spur von Ansatz zu einer Mitose zeigen (s. Fig 1) und 


3—) hier). Indem ich diesen Befund dort als einen noeh nicht 


1) Vel. dariiber im Anfang dieser Arbeit. 
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bekannten hervorhob, wollte ich mir gewiss nicht etwas an- 
maassen, das mir nieht gebiihrt: bei der ersten Theilung von 
Kizellen und ihren Blastomeren ist ja schon von Anderen ge- 
sehen worden, dass wn die Zeit, wo die Tochterkerne sich aus 
dem Spirem eben in die Ruheform (Geriist) zuriickgebildet haben, 
die Sphiéren und Centralkérper an jedem Tochterkern schon ge- 
theilt sind, und meines Wissens ist van Beneden der Erste, 
der dies beschrieben hat'): er bildet dort in Fig. 14, PL VI 
einen Tochterkern .au stade de repos* mit verdoppelten Central- 
kirpern und Sphiiren ab und sagt pag. 67: .Si la division de 
la sphére attractive est déji en partie effectuée dans la cellule 
au repos, si tout au moins le corpuscule central se trouve deja 
dédouble, il est clair’ ete. Aber lier bei der Eifurehung han- 
delt es sich um Zellen, deren Theilungen sehr rasch auteinander 
tolven, und wie u. A. der hier citirte Autsatz O. Schultze's 
S. 4) zeigt, wird diese Sache so angesehen, dass bei sehr rasch 
repetirenden Theilungen die Verdoppelung der Sphiren und 
Centralkérper schon im Dyaster bis Dispirem erfolgt, bei lang- 
sum repetirenden aber noch nicht, so dass die Zelle dann in der 
folgenden Ruhepause nur eine Sphire und einen Centralkérper 
darin hiitte. Bei meinen Objecten handelt es sich nun aber wn 
Zellen, die im Vergleich mit denen der furchenden Eier sehr 
lange Ruhepausen haben miissen, da in meinen betreffenden Prii- 
paraten die Mitosen, auch dort, wo sie am reichlichsten sind, 
noch lange nieht 1°), der vorhandenen Zellen betragen, und da 
die Kerne ganz die Ruhetormen zeigen, wie sie auch in vollig 
mnitosentreien Geweben vorkommen; und doch sind an diesen 
Kernen die Centralkérper doppelt. Dies war es, was ich wohl 
als etwas Neues betonen durfte. 

Ich habe nun dort schon die Frage gestellt, ob sie nicht 
vielleicht ausserhalb der Mitose immer doppelt bleiben kénnten, 
da in den Fallen, in denen man ein einfaches Kérperchen zu 
sehen glaubt, vielleicht doch zwei in Deckung betindliche  vor- 
liegen moéchten. Die Centralkérper liegen niimlich an den platten 
Zellen des Bauchfells und der Lunge, wenn man diese von ihrer 
Fliche betrachtet, fast immer schrig gegeneinander orientirt, 
so dass das eine héher als das andere steht, und in’ manchen 


1) van Beneden et Neyt, ava. O. 1887. 








2 ee ers sens 


Pace 


Pe Sek Pe ae 


ee ere 


’ 
Ae ee RPT © 


eaepessins qphoeniabondndins 


~ ee 


nee -> tints OAL tris ab baipathinn: Seinen Aceon 





~~ 


wre 


pares 


TR er a PE lea AE REN 


an 








aaah te aa 





arena ob 


se aerial nena tiene pee 
+ 














= SRE TRS 


Set sod aaa 





fi OE ee QR DS RRS! 





- 


ib 

ae, 
HE 
» 
4 
if 
i 
‘ 


igs ten 





704 W. Flemming: 


Killen, wo auf den ersten Blick ein einzelnes Kérperchen er- 
scheint, lisst sich durch die Schraube deutlich feststellen, dass 
noch ein anderes fast oder ganz vertical darunter liegt. Ich habe 
i(liese interessante Frage weiter zu entscheiden gesucht, indem 
ich Material priitte, welches keine oder sehr wenig Mitosen  ent- 
hielt. Unter der Annahme, dass die Centralkérper in der Ruhe 
einfach sind und sich nur bei der Mitose verdoppeln, sollte man 
erwarten in einem Gewebe, das arm an Mitosen ist, sie weit 
ifter einfach zu finden, als an einem in lebhattem Wachsthum 
hegriffenen. Teh kann aber in dieser Hinsicht bis jetzt keinen 
erheblichen Unterschied wahrnehmen. Dies wiirde eher za Gun 
sten einer dauernden Duplicitit der Centralkérper sprechen. Was 
mich trotzdem veranlasst hat, aca.OQ. an einer solehen zu zwei 
feln, war erstens, dass bei den Leucocyten, die viel grissere 


Centralkérper haben, diese meistens einfach erscheinen!);  so- 


1) Dieses Archiv Bd. 57, Hett 2, 1891, S. 282. Damals hatte ich 
hei Leucoevten noch keinen sicheren Fall von Doppelheit der Central 
kérper gesehen; seitdem habe ich einen gefunden (Fig. 24 hier), wo 
mir zwei, allerlings sehr nahe zusammenliegende Kérper vorhanden 
scheinen 

Beim Durehsehen jlterer Priiparate von Salamandergeweben, 
die grossentheils noch von 1879 datiren, tinde ich zu meiner Ueber 
raschung, dass an Objecten, die lediglich mit diinmmer Chromsiure 
fixirt und eintach mit Safranin oder Gentiana (neutrale Extraction 
vefiirbt sind, in den Leucoeyten sehr deutlich hellroth getirbte runde 
Kirper zu sehen sind, welche entweder aufgequollenen Centralkérpern 
oder geschrumptten Attractionssphiiren entsprechen miissen. Sie sind 
niimlich viel grésser als die Centralkérper von Leucocyvten nach Os 
miumgemischbebandlune (Fig. 25, vel. mit Fig. 1 ou. 2), selten um mehr 
als die Hiilfte kleiner, als der in ersterer Figur gezeichnete. Um sie 
her liegt ein schmaler blasserer Raum; ihr Umtang ist rauh, oft stark 
héckerig. Thre Umgebunge zeigt manchntal eine ganz verwaschene 
radiiire Structur, aber lange nicht so deutlich und nicht so weitrei 
chend, als die Sphiirenstrahlung in’ Leucoeyvten aus Osmiumgemisch 
es ist. Entweder hat die Chromsiiurewirkung hier die Sphiire zu einem 
abgegrenzten Koérper zusammenschrumpten lassen, so dass nur etwas 
von ihrer peripheren Strahlung am Zellkérper hatten geblieben ist, 
oder sie hat den Centralkérper quellen lassen und die ganze Sphiire 
his aut schwache Reste verwiseht. Zuniichst méchte ich au die erstere 
Wirkung denken; denn die Chromsiiure jiussert aut die chromatischen 
Fiiden einen entschieden schrwmpfenden Einthuss, welchen man (s. 


unten) gut benutzen kann, wn die tritheste Lingsspaltung testzustellen. 





or 
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dann, dass nach vorliegenden Angaben (dort citirt) an Sexual- 
zellen eine Theilung vorher einfacher Centralkérper vor und bei 
der Mitose beobachtet ist. 

Seitdem hat Guignard!) die Sphiren und Centralkérper 
auch bei Pilanzenzellen vieler Arten aufgefunden: er gelangt zu 
dem Schluss, dass letztere auch in der ruhenden Zelle stets dop- 
pelt seien®), indem allgemein jedes Polkérperchen sich schon 
wiihrend der Mitose (in den Anaphasen) wieder in zwei theile. 
Sollten sich dafiir bei den Pflanzenzellen, die ja vielleicht giin- 
stivere Objecte in dieser Hinsicht sein mégen, sichere Belege 
ergeben, so wiirde ich damit nicht in Widerspruch sein, da ich 
ja diese Frage offen gelassen habe*®):; nur wiirde dann zu er- 


Ich glaube nicht, dass man wngekehrt annelunen kann, die Chrom- 
siiurepriiparate stinden der Natur niiher als die Osiniumgemischobjecte, 
die ersteren zeigten die Centralkérper in wahrer Grosse, und an den 
letzteren seien sie geschrumptt. Hiergegen spricht, dass die traglichen 
runden Koérper in den Chromsiiureobjecten so erheblich in der Groésse 
schwanken (von 2 bis gegen 4), wiihrend die Centralkérper der Leu- 
coeyten in den Osmimmgemisechpriparaten viel kleiner, aber immer 
von gleichen Dimensionen sind. 

Jene runden Kérper in meinen alten Chromsiiureobjecten sind 
schon mit Mittelsystemen leicht zu sehen; es wiire leicht gewesen, sie 
schon damals zu finden, wenn man hiitte ahnen kénnen, dass etwas 
derartiges zu tinden wiire. Ich habe sie damals fiir irrelevante Korner 
vehalten und nicht weiter beachtet. . 

1) L. Guignard, Sur Vexistence des ,Spheéres attractives* dans 
les cellules véegétales. Comptes rendus Ac. d. se. Paris, 9. mars 1891; 
der Autsatz ging mir durch des Verfassers Giite wiihrend des Ab- 
schlusses dieser Zeilen zu. 

2) Par suite, Pexistence de deux sphéres attractives, meme dans 
état de repos complet, me parait étre un fait géneral*. PL3 ala. O. 

3) Guignard hat mich zwar dahin verstanden, als ob ich zu 
dem Glauben neige: .que dans la période du repos complet, il peut 
nexister dans la cellule quune seule sphere attractive, dont le dédouble- 
ment maurait lieu quau moment de la division du noyau*. Ich habe 
ja aber gerade im Gegentheil, weil noch Niemand vor mir doppelte 
Centralkérper in Zellen mit anscheinend ganz ruhenden Kernen ge- 
sehen hatte, besonders darauf hingewiesen, dass eine Verdoppelung 
dieser Korper hier ,schon lange zuvor erfolgen muss, ehe 
von einer Mitose im Kern etwas zu sehen ist™ (a. a. O. S. 4, 
Sep-Abdro, und habe mich iiber die fragliche Duplicitiét oder Ein- 
fachheit der Centralkérper wiihrend der Ruhe doch vorsichtiger aus- 
gedriickt, als man aus Guignard’s Worten entnehmen kénnte, wie 
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kliren bleiben, weshalb die Sphiéren und Centralkérper bei den 
Leucocyten ausserhalb der Mitose sich fast immer einfach pri- 
sentiren, und es wiirden die Fille, in denen man die Sphiiren, 


das Citat meiner Stelle zeigen kann (ebenda S. 4, Sep.-Abdr.): Ich 
finde die Centralkérper viel étter doppelt als einfach. Und es wiire 
ja denkbar, dass auch dort, wo sich ein einfacher zeigt, in der That 
zwei in Deckung befindliche vorliegen kénnten; denn ihre Distanz ist 
oft sehr gering. Ich méchte dies aber nicht ohne Weiteres anneh- 
men, denn erstens findet sich bei den Leucocyten, wo diese Dinge so 
viel grésser und deutlicher sind, meistens nur ein einfacher Central- 
kérper, und zweitens ist ja von van Beneden und Anderen, so neue 
stens von ©. Schultze beobachtet, dass in Fi- und Samenzellen im 
Antang der Mitose ein einzelner Centralkérper besteht und sich im 
Verlauf derselben theilt. Danach wird auch fiir die hier besprochenen 
Gewebszellen die Annahme wohl am niichsten liegen, dass das Kérper- 
chen bei voller Ruhe der Zelle einfach ist und sich erst verdoppelt, 
wenn diese der Theilung entgegengeht”. 

Letzteres heisst aber nicht, wie Guignard es iibersetzt: .au 
moment de la division*; hiitte ich gesagt, dass die Kérperchen = sich 
erst im Moment der Theilung verdoppeln, so wiirde ich damit etwas 
ganz Unmdogliches ausgesagt haben. Denn wie ich ausdriicklich a. a. O. 
angab, sind in der Mehrzahl der betreffenden Gewebszellen — wenn 
nicht vielleicht in allen doppelte Centralkérper vorhanden, und 
wenn alle diese Zellen sofort in Mitose treten wollten, so miisste man 
folveweise auch hiiufig Fille finden, wo in einem solchen Gewebe dic 
Zahl der Mitosen grésser ist als die der ruhenden Kerne. Das komt 
aber bekanntlich weder bei Amphibienlarven, noch tiberhaupt in Thier- 
geweben wohl jemals vor, abgesehen von den friihesten Keimstadien. 

Kurzgetasst, moéchte ich also die Auffindung der Thatsache in 
Anspruch nehmen, dass in Zellen von Thiergeweben ausserhalb der 
Mitose, bei anscheinend vollstiindiger Kernruhe, doppelte Centralkérper 
vorkommen kénnen, und zwar sicher bei der gréssten Anzahl der vor- 
liegenden Zellen im Priiparat, wenn nicht bei allen. 

In Bezug auf die Anschauung van Beneden’s iiber die Attrac- 
tionssphiiren muss Guignard offenbar ein Versehen begegnet sein, 
da er jiussert (pag. 3 a.a.O.): ,Quant a leur origine (des sphéres) dans 
Voeut, les Zoologistes nent pas encore pu la préciser. M. FE. van 
Beneden les voit apparaitre simultanément, sans savoir dot elles 
proviennent.”. Dem gegeniiber michte ich doch darauf hinweisen, dass 
E. van Beneden in seiner bekannten Arbeit von 1887 (Bull. de lacad. 
roy. de Bele. 'T.14), welche seiner schon von friiher datirenden  Ent- 
deckung der Sphiren und Centralkérper den Abschluss giebt und 
ihre hohe allgemeine Bedeutung klarstellt woértlich gesagt hat: 
,Nous sommes done autorisés a penser que la sphére attractive avec 
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oder was ja auf’s Gleiche herauskommt, die Radiensysteme bei 
Eizellen in der Ruhe oder im Anfang der Mitose einfach und 
einseitig am Kern gefunden hat'), auf das Verhalten der Cen- 
tralkérper niher zu priifen und zu untersuchen sein, ob es auch 
hier méglich wiire, eime Duplicitét der Sphiren und doppelte 
Einstellung der Radien auf zwei Centralkérper anzunchmen. Bei 
den Leueocyten, und so aueh wohl in den anderen hier ange- 
zogenen Fallen, wiirde dies nur durchtiihrbar sein unter der Vor- 
aussetzung, dass die zwei Sphiren, und in ihnen die Central- 
kirper, hier sehr eng aneinandergedrangt liegen miissten. Dies 
ist gewiss nicht unmédglich: ich will hier nicht unerwahnt lassen, 
dass ich vielfach die Centralkérper der Leucocyten nicht rund, 
sondern linglich getormt tinde, und dass sie auch dort, wo sie 
die erstere Form zeigen, doch linglich sein kénnten, indem sie 
hier in der Richtung ihrer Liingsaxe gesehen vorliegen mégen 
und dann, bei den kleinen Dimensionen, iiber ihre Form dureh 
die Einstellung kaum zu entscheiden sein wiirde. Die liinglichen 
Formen sehe ich allerdings bis jetzt nur nach Fixirung mit Her- 
mann 'sehem oder mit meinem Osmiumgemisch, nicht an Chrem- 
siiurepriiparaten, von denen oben (Anm, 8. 704) die Rede war; 
aber wie dort gesagt ist, miissen die runden Kérper, die man an 


son corpuscule constitue un organe permanent, non seulement 
pour les premiers blastoméres, mais pour toute cellule; quelle 
constitue un organe de la cellule au méime titre que le neyau lui- 
méme; que tout corpuscule central dérive dun corpusewe antérieur; 
que toute sphére procéde dune sphére antérieure, et que la division 
(le la sphére préeéde celle duo novau cellulaire.” (a. a.O. pag. 67; 
ferner sei besonders auf pag. 61 oben bei van Beneden verwiesen, 
wo es heisst: ,Elles persistent ...... & tous les moments de la vie 
cellulaire.*) 

1) Flemming, Beitr. zur Kenntniss der Zelle. II, dieses Arch. 
Ba. 20, 1881, 8S. 19 ff, 30 ff u. 34, Tatel 2, Fig. 9 und: Zellsubstanz ete. 


I882, 8S. 206 ff. — van Beneden, Nouvelles Recherches ete. 1887 
le¢. vor, Anmerkung) PIT, Fig. 2, 3. Boveri, Zellenstudien H. 2, 
verschiedene Abbildungen auf Tatel IT. v. Kélliker, Handbuch 
der Gewebelehre 1889, S. 51. O. Schultze, Sitzungsber. d. Wiirzb. 
Phys. med. Gesellseh. 26. Juli 1890. Ich sehe allerdings, dass der 


letztere Autor nicht, wie ich a. a. 0. citirte, selbst einfache Sphiiren 
an ruhenden Kernen beschrieben, aber deren Existenz nach den Be- 
obachtungen v. Kélliker’s und Anderer angenommen hat (S. 2 a. a. O.), 
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708 W. Flemming: 


Priiparaten letzterer Art sieht, einer Verinderung entsprechen, 
und wenn sie aus den Centralkérpern entstanden sind, miissten 
(diese einer selir starken Aufquellung unterlegen sein. 

Als weiteres Bedenken gegen eine dauernde und allgemeine 
Doppelheit der Centralkérper kénnte auch der Befund F. Hermann’s 
aa den Spermatoeyten von Salamandra') in Betracht kommen: 
Hermann ftindet hier im Verlauf des Spirems (Fig. 14—16 
aa. OF einen einfachen Kérper neben dem Kern, der sich 
erst in der Metakinese (Fig. 17) theilt und dessen Hiilften sich 
dann an die Pole lagern (Fig. 18). Doch muss man wohl wei- 
teren Aufschluss dariiber abwarten, wie sich dies mit den neue- 
sten Ergebnissen ILermann’s*) vereinbaren wird, nach welchen 
die Centralkérper bei den gleichen Zellen viel Kleiner sind als 


jene Kérper und sich friiher, schon im Spiremstadium, ausein- 


anderbewegen, sowie es auch meinen Befunden (s. unten) entspricht. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich cin’ Missverstiindniss 
aufkliren, das mit dem Gegenstand Beriihrung hat. v. Kolliker 
aoa. OL 8.50) bezieht sich bei der Besprechung seines Befundes 
an den Blastomeren von Siredon (einseitig am Kern anliegende 
Sphiire) auf eine friithere Aeusserung von mir*): .es sei mir kein 
Fall bekannt, in welehem zur Zeit des Kerntheilungsantanges 
ein einziges Radiiirsystem mit dem ganzen Kern als Centrum ge- 
funden wiire*, und fiihrt dazu an, dass ich doch selbst eine der- 
artige Beobachtung autzuweisen habe, indem er dafiir meine Fi- 


guren 34 u. 35 von Sphaerechinus!) anzieht. Nun habe ich 


aber mit jener Aeusserung, wie es ja ihr Wortlaut sagt, nur 
eine Strahlung mit dem ganzen Kern als Centrum ge- 
meint in dem Sine, dass die Radien auf den Mittelpunkt des 
Kerns centrirt stinden: ich habe an den betreffenden, hier  citir- 
ten Stellen ausschliessen wollen, dass eine derartige Strah- 
lung, die ringsum von der ganzen Peripherie des Ker- 


1) Dieses Archiv Bd. 34, 1889, S. 68—69, Tafel 4. Hermann 
stellt hier, doch mit grosser Vorsicht, die Vermuthung auf, dass es sich 
bei diesen Kérpern um van Beneden’s und Boveri’s Central 
korperchen handeln mége. 

2) Miinchener med. Wochensehrift 1890, Nr. 47. 

3) Zellsubstanz etc. S. 296; ferner dieses Archiv Bd. 20, 5. 19, 32, 
33 und 34, Satz 4. 

4) Am soeben citirten Ort. 
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nes concentrisch ausginge, bei der Theilung von Eiern oder 
anderen Zellen jemals sicher beobachtet sei. Nicht aber habe 


ich daran gedacht — wie es vy. Kélliker aufgetasst zu haben 
scheint das Vorhandensein einfacher Radiensysteme an Kernen 


iiberhaupt zu bezweiteln, habe ja vielmehr selbst mehrfache, auch 
bei v. Kélliker citirte Belege datiir beigebracht. Wie man beim 
Lesen meiner hier angezogenen Stellen finden kann, kam es mir 
vielmehr darauf an, hervorzuheben, dass beim Anfange der 
Theiluang die Strahlungen cinseitig an den Kernen auftreten, 
nieht, wie damals gemeint wurde, radiiir zum ganzen Kern. So 
viel ich weiss, sind H. Fol'), E. L. Mark?) und ich die Ersten 
vewesen, die dies zu einer Zeit, wo man noch nichts von Pol 
feld, Sphiiren und Centralkérpern wusste, bemerkt und als wichtig 
erwihnt haben. Die weitere Forschung hat uns darin ja Recht 
gegeben, und es steht also jene meine von Kélliker angezogene 
Aeusserung mit seinen und allen neueren Befunden nicht in 
Widerspruch, sondern im besten Einklang. 

Von den Centralkérpern der Salamanderzellen will ich noch 
eins berichten, was mir bemerkenswerth scheint. Es macht mir 
den Eindruck, dass von den doppelten Centralkérpern, die man 
an ruhenden Kernen, sowie an allerfriihesten Spiremformen sieht, 
der eine kleiner wiire als der andere. Bei der Kleinheit 
dieser Dinge iiberhaupt und der Schwierigkeit ihrer Darstellung 
kann man nicht gut wagen, dies bestimmt zu behaupten; denn 
es ist ja zu bedenken, dass es sich um regressive Fiirbungen 
(durch Extraction) handelt und dass also zufiillig aus dem einen 
Kérperchen mehr Farbe ausgezogen sein Kann als aus dem an- 
deren. Aber der Gréssenunterschied macht sich so sehr oft be- 


1) Commencement de THénogenie chez divers animaux. Archives 
des Sciences phys. et nat., T. 18, Avril 1877, Sép. p. 29; s. auch Fig. 6, 
Tatel X in Fol’s Recherches sur la Fécondation, 1879 Seine kurze 
Beschreibung (betreffend Sagitta) an der ersteren Stelle lautet:  .Pen- 
dant ce mouvement de translation (du pronucléus male) l'on voit trés- 
nettement que le centre de Vétoile se trouve en avant de la tache 
claire* (letzterer Fleck entspricht dem Spermakern). Fiir meine niiheren 
Angaben verweise ich auf die erwiihnten Stellen. Meine Beobachtungen 


waren freilich darin unvollkommen, dass ich damals noch glauben 
konnte, die Strahlung des weiblichen Pronucleus entstiinde frei an der 
Seite des Kikerns, welche dem Spermakern gegeniiberliegt. 

2) Mark, Maturation ete. of Limax camp., Bull. Harv. Coll. 1880, 
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710 W. Flemming: 





merklich, dass ich daran denken muss, es kénnte sich hier um 
ein typisches Verhalten handeln. Und dies um so mehr, als 
noch ein anderer Umstand darauf hinweist, dass die beiden 
Centralkérper resp. die kiinftigen Polkérper nicht einander gleich 
beschatfen sind. Hermann hat in seiner letzten, eben citirten 
Arbeit (S. 2) mitgetheilt, dass in den Spermatoeyten bei begin- 
nender Bildung der Spindelenden constant zuerst von einem 
der beiden Centralkérper ausgehend ein Faserbiindel  auttritt. 
Hiertiir Kann ich mich aueh schon auf viel friihere cigene Be- 
funde bezichen. Als ich vor 1882 die Entstehung und Herkuntt 
der achromatischen Figur zu ermitteln suchte'), zu einer Zeit 
also, wo die Entdeckung des .Polfeldes* durch Rabl (1884—85 
noch nicht vorlag und man noch nicht an Attractionssphiiren 
dachte, fand ich bei flachen, lockeren Kniiuelformen, eben zu 
der Zeit, wo die Kernmembran schwindet, die ersten Spuren 
dieser Figur in der Form, dass die zwischen den chromatischen 
Kniiuelfiiden angeordneten blassen und feinen Striinge an zwei 
Stellen eine unverkennbare radiiire Anorduung zeigten (s. die 
hier citirten Figuren des Buches). Ich habe diese Stellen da- 
mals sofort als die Pole und ihre Centra als die kiinftigen Pol- 
kérperchen in Anspruch genommen (a. a. O. S. 24 und 26) und 
dabei auch angenommen, dass diese Polstellen von vornherein 
noch ausserhalb des Bereiches der Kernmembran gelegen sein 
miissten, weil nur dies mit den Befunden an Eiern stimmen 
konnte. Teh wusste nun damals noch nicht, was wir jetzt wissen, 
dass beide Pole anfiinglieh ganz nahe bei einander an derselben 
Seite des Kerns im Polfeld angelegt sind; deshalb habe ich da- 
mals noch geglaubt (S. 224), dass stets zu gleicher Zeit zw ei 
solche Strahlungen angelegt werden und zwar an entgegenge- 
setzten Flachseiten des Kerns, wenn auch bei der grossen Platt- 
heit des letzteren sehr nahe bei einander, und habe darum ge- 
meint, dass, wo ich nur einen solehen blassen Stern wahr- 
nehmen konnte und demnach auch nur diesen gezeichnet habe 
(Fig. 54, 356 aca. O., der andere durch chromatische Fiiden 
verdeckt gewesen sei. Diese Annahme erscheint jetzt unnéthig; 
denn wie es aus der angefiihrten Beobachtung Hermann’s und 
aus dem, was ich selbst unten zu sagen habe, hervorgelit, ist 


1) Zellsubstanz ete., S. 224 ff, Tat. Ila, Pig. 34, 36, 37, 
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wirklich der eine Pol dem anderen in der Entwicklung voraus, 
bekommt seine Strahlung friiher als dieser, und wenn auch der 
letztere eine solche erhalten hat, bleibt diese auf eine Zeit lang 
noch merklich geringfiigiger als die des ersteren Poles. 

Wenn wir hiernach wirklich auf eine substantielle Ungleich- 
heit und also auf eine gewisse Ungleichwerthigkeit der 
Pole schliessen kénnen, die sogar schon in einer ungleichen 
Grisse der beiden Centralkérper bei noch ruhendem Kern ihren 
Ausdruck finde, so wiirde dies, wie mir scheint, ein allgemei- 
neres Interesse beanspruchen. Seit die einseitige Lage der 
Attractionssphiire am Kern festgestellt ist, Kann man gewiss mit 
Grund mit van Beneden sagen, dass die Zelle ein bilateral 
svimmetrischer Organismus ist, der dureh eine, die Sphiire und 
den Kern mitten durchsehneidende Ebene in zwei Antimeren zer- 
legbar wiire. Wenn aber das zutrifft, was ich hier vermuthungs- 
weise hinstellte, so haben wir eine noch weiter gehende Orien- 
tirung in der Zelle. Wir haben dann nieht nur eine Medianebene 
derselben, in welecher die Lage der Axe ausserhalb der Mitose 
nicht bestimmt anzugeben wire, sondern eine Axe, welche z. B. 
in meinen Figuren 1—7 dureh die verlingerte Verbindungslinie 
der beiden Centralkérper gegeben wire. Und zwar eine Axe, 
deren zwei Enden ungleichwerthig sein kénnen, sowie die beiden 
Centralkérper ungleichwerthig sind: so dass Verschiedenheiten 
der Zellsubstanz in verschiedenen Theilen der Zelle auch hieraut, 
nicht bloss auf den antimeren Bau bezogen werden kinnen. Man 
wird sich hier an die interessanten Ausfiihrungen Hatsehek's 
und Rabl’s') erinnern, welche auf der Grundlegung einer .Po- 
laritit der Zelle* fussen. Die Annahme eines ,basalen Pols und 
freien Pols* der Zelle, die den Betrachtungen Rabl’s zu Grunde 
liegt, ist von den beiden Forschern zuniehst nach den erkennbar 
ungleichen Funetionen und Beschaffenheiten der Fussenden und 
freien Enden epithelialer Zellen abgeleitet worden; vielleicht hitten 
wir fiir diese Ideen eine noch weit speziellere Grundlage zu hoffen, 
wenn meine obige Vermuthung sich durchfiihren lassen wiirde, 
dass in jeder Zelle die Theilungspole oder, was ja das Gleiche 


1) C. Rabl, Ueber die Principien der Histologie. Verhandlungen 
der Anatom. Gesellsch., IIL. Versammlung, Berlin 1889, S. 39. 
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712 W. Flemming: 





ist, die beiden Centralkérperportionen unter einander nicht gleich- 
werthig sind‘). 

Scheinbar miisste dies zwar die Voraussetzung bedingen, 
dass die Centralkérper auch in der ruhenden Zelle dauernd zwei- 
fach wiiren, was, wie ich oben ausgefiihrt habe, noch die Frage 
bleibt. Sollte sich aber auch ganz sicher herausstellen, dass sie 
bei voller Ruhe der Zelle einfach sind*) oder sein kénnen, se 
kann man sich doch vorstellen, dass sie auch in solchem Zustand 
aus zwei nur eng vereinigten Theilen bestehen. Zur Erliuterung 
mag Folgendes dienen: an einem Ascaris-Ei in der Dyaster- oder 
Dispiremphase, wie in Fig. 7 und & PLT in van Beneden’s 
Werk von 1887, sind bereits an jedem Tochterpol schon vor 
der Zelltheilung die Centralkérper wieder getheilt, in Fig. 9 auch 
die Sphiiren, dem hier folgt eine Zelltheilung sehr rasch der 
anderen. Dies braucht auch bei Eiern nicht immer so zu sein. 
O. Schultze (a.a. O. S.4) hat schon darauf hingewiesen, dass 
hei niederer Temperatur am Siredonei die Furchung sich verlang- 
samt, die Theilung der Sphire sich verschieben kann, und hat 
es damit erklirt, dass von Kélliker bei dem = gleichen Ei am 
ruhenden Kern nur eine Sphiire fand. Es wire nun wohl még- 
lich, dass auch bei Gewebszellen und iiberhaupt vielfach dort, wo 
zwischen den Theilungen lange Ruhepausen auftreten, die Sphiire 
am Tochterpol sich noch nicht theilt, die Centralkérper zwar 
sich zerlegen oder doch in zwei Portionen sondern, dass aber 


1) Es ist zwar bei anderen Zellenarten, und namentlich bei Fiern 
wie die Wurmeier, bei denen die Centralkérper so viel grésser sind, 
von ungleichen Dimensionen der beiden Polkérper meines Wissens 
noch nichts bemerkt worden, und dies bestimmt mich win so mehr, 
das Obige nur als Muthmaassung hinzustellen; es ist aber wohl mig- 
lich, dass solche geringe Grissenunterschiede der Kérper auch bei den 
Kiern vorkommen und nur bisher nicht beachtet worden sind. 

2) In diesem Fall miisste natiirlich angenommen werden, dass 
in alle den weitaus hiiufigsten Fiillen, wo ich in diesen Geweben zwei- 
fache Kérperchen gefunden habe, das einfache sich bereits fiir eine 
bevorstehende Zelltheilung wieder verdoppelt hat. Diese Annahme 
wiire nicht unmodgilich, da es sich ja hier um wachsende Larvengewebe 
handelt. Diese Theilung der Centralkérper kénnte entweder schon in 
den Anaphasen der vorhergehenden Mitose erfolgt sein, wie dies bei 
Schlag auf Schlag sich theilenden Zellen geschieht (furchende Kier, 


Spermatoevten, Pollemoutterzellen), oder auch spiiter eingetreten sein. 
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diese beiden Portionen zunichst nicht aus einander zu riicken 
brauchen und dies erst thun, wenn eine neue Theilung heran- 
riickt. Dann also wiirde es eine polare Orientirung an der Sphiire 
und cine Duplicitét der Centralkérper geben kénmnen, auch dort, 
wo diese wie ein einfacher aussehen. Ich erimnere hier aueh an 
das, was einige Seiten zuver iiber die scheinbar  cinfachen 
Sphiiren und Centralkérper der Leukoceyten gesagt ist. 

Und selbst wenn auch diese Vermuthung schon zu weit 
ginge und sich bei weiterer Untersuchung zeigen sollte, dass es 


in ruhenden Zellen wirklich vollkommen eintache Centralkérper 


viebt, so wiirde es immer noch denkbar bleiben, dass es an 
einem solechen zwei verschieden beschaffene Pole giebt und dem- 
nach, wenn er sich theilt, seine beiden Theilproducte unter ein- 
ander ungleich austallen werden. Damit  hiitten wir aber dann, 
auch dort, wo solehe Theilung noch nicht erfolgt ist, schon eine 
durch die Polaritit des Centralkérpers vorgezeichnete Axe der Zelle. 

lech wiirde den letzteren, noch durchaus hypothetischen Be- 
trachtungen hier keine Stelle gewiihrt haben, wenn es nicht klar 
wiire, dass unter der Voraussetzung eines Doppelbaues oder einer 
ungleichen Polaritit der Centralkérper die yvorher erwihnte Er- 
scheinung das zeitlich-ungleiche Verhalten im Beginn der 
Mitose viel leichter verstandlich wird, als wenn wir annelimen, 
dass jene Kérper, wo sie einfach erscheinen, vollig homogen sind. 

leh iibersehe nicht, dass die Annalime einer solehen axialen 
Orientirung in der Zelle auf den ersten Blick in| Widerspruch 
mit Erfahrungen steht, die am Asearis-Ei gemacht und besonders 
von Boveri hervergehoben sind: danach ist dort die Theilungs- 
axe der Centralkérper an den Toehterpolen Keineswegs eine be- 
stimmte, sie kann sehr verschiedene Richtung zur Axe der ver- 
hergegangenen ersten Theilung haben (Boveri aa. O.. S. 160), 
Hierin scheint mir aber kein ausschlaggebender Einwand zu liegen. 
Zunichst, wenn auch die Centralkérperaxe ihre Stellung wechseln 
kann, so kann sie doch wihrend der Lage, die sie jeweilig hat, 
auf den ganzen Zellleib und seine geformte Structur einen orien- 
tirenden Einfluss fiussern; dies erkennt Boveri selbst besonders 
an in den Worten (S. 152): .dass jedes in einer Zelle vorhandene 
Centrosoma eine nicht niher zu bestimmende Herrschaft iiber das 
Protoplasma ausiibt. Wenn nun im Ei und in den antiinglichen 
Furchungszellen ein Stellungswechsel der Axe hiiutiger eintritt, 

Archiy f. mikrosk, Anat. Bd. 37 17 
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wenn dementsprechend der Bau dieser ersten Kérperzellen noch 
ein in sich flexibler ist, so lisst sich doch wohl daran denken, 
dass in ihren spiiteren Abkémmlingen, die sich an bestimmte 
feste Lage und bestimmte Funetion bequemt haben, auch eine 
mehr bestimmte Lage und Axenstellung der Centralkérper Platz 
gewinnt, und dass auf Grund dessen das, was Boveri Herrschatt 
liber das Protoplasma nennt, sich in Form einer wirklichen topo 
graphischen Differenzirung der Zellsubstanz geltend macht. 


In meinem letzten Aufsatz hatte ich die Frage, was bei 
amitotischer Fragmentirung eines Kerns mit nachfol- 
gender Abschniirung der Zelle mit der Attractionssphire 
geschieht, noch nicht beantworten und nur vermuthen komen, 
dass Centralkérper und Sphiire sich dann wohl vor der Abschnii- 
rung der Zelle wird theilen miissen'). Seitdem habe ich einen 
Fall gefunden, der dies stiitzen kann (Fig. 26). Eime kleine Zelle 
in einem Kiemenblatt, die nach der dunklen Kerntinetion und 
der Ausliuferlosigkeit des Leibes ein Leukocyt ist, befindet sich 
in offenbarer Abschniirung, jede Portion enthilt cinen Kern; diese 
beiden Kerne sind gleich gross, und da in ihnen jede Spur von 
mitotischer Anordnung fehit, die in diesem Zustande des Zellen- 
leibes sonst einem Dyaster oder allenfalls Dispirem entsprechen 
miisste, so ist zu schliessen, dass eine Fragmentirung des Kerns 
in Form einer Abschniirung vorhergegangen ist. In jeder Zell- 
portion nun liegt ein blassréthlich getiirbter Kérper neben dem 
Kern. Es handelt sich um ein Chromsiurepriiparat; an solchen 
sind die Sphiren so veriindert, wie ich dies oben auf S. 704, 
Aum. 1 besprach, ich kann also nicht sicher sagen, ob diese 
Kirper in Fig. 26 geschrumpften Sphiren oder gequollenen Central- 
kérpern entspriichen; jedenfalls zeigen sie ganz dieselbe Tinction 
und Lichtbrechung, wie die betreffenden Kérper in Chromsiure- 
objecten iiberhaupt, sind also nicht als beliebige Korner zu be- 
trachten. Der eine dieser Kérper liegt, wie man sieht, dicht an 
der Abschniirungsstelle und zeigt ungefiihr runden Umfang; der 
in der andern Hiilfte, etwas entfernter von der Schniirstelle, ist 
platt und scheint kleiner zu sein als der erstere, doch kann dies 


1) Dieses Archiv Bd. 37, S. 283. 
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auch darauf beruhen, dass beide gleich gross und flach sind und 
der eine von der Fliche, der andere yon der Kante gesehen 
wird. Hiernach wiirde sich also die Sphire bei Fragmentirung 
yon Leukocyten theilen, bevor es zur Abselniirung der Zellleiber 
kommt, wie ja a priori zu vermuthen war (s. a. a.O.). Dass das 
Gleiche bei der blossen Fragmentation emes Zellkerns nicht 
erfolet, habe ich dort gezeigt. 








EK. Zur Mechanik der Zelltheilung und iiber die Entstehung 
der Kernspindel in Gewebszellen des Salamanders. 





Seit ich vor vier Jahren zuletzt Anlass hatte, diesen Gegenstand 
und was damit wesentlich zusammenhiingt, die Spindelbildung zu 
besprechen '), ist die Forschung darin bekanntlich um grosse Schritte 
vorwirts gekommen; wir verdanken dies vor Allen Edouard 
yan Beneden, dessen schon friihere Entdeckung der Attractions- 
sphiiren und ihrer Centralkérper im Ascaris-Ei*) die Hauptgrund- 
lage fiir diese Fortschritte war und in seinem folgenden Werke *) 
den glinzenden Ausbau erhalten hat, in dem sie wns jetzt ganz 


i 





neue Gesichtspunkte fiir das Verstiindniss des Zelltheilungsver- 
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vanges erOffnet; ferner Boveri, dessen die Zelltheilung betreffende 
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Arbeit), mit der letztgenannten van Beneden's gleichzeitig und 


ui ale 


von ihr unabhiingig entstanden, in den wesentlichsten Punkten 
mm gileichen Ergebnissen gelangte. Eine héchst wichtige Vor- 
liuferin dieser Funde, wenn sie ihnen auch nichts an Originalitit 
entzieht, muss die Arbeit Rabl’s von 1885°) genannt werden, 
der noch olme Kenntniss der Bedeutung, Wirkung und Theilung 
der Attractionssphiren van Beneden’s die Thatsache entdeckt 





hatte, dass die Pole an einer eng beschriinkten Stelle cinseitig 
neben dem Kern auftreten und sich wiihrend der Mitose von 





1) Dieses Archiv 1887, S. 425. 
2) 


aaa ta 


Recherches sur la inaturation de Voeut, la técondation et la 
division cellulaire. 1883. 
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3) van Beneden et Nevt, Nouvelles Recherches sur la fécon- 
dation et la division mitosique chez l Ascaris megalocéphale, Brux. 1887. 

4) Zellen-Studien H. 2.) Die Betfruchtung und Theilung des Kies 
von Ascaris megalocephala. Mit dem friitheren Heft und = sonstigen 
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Publikationen Boveri's beriihrt sich das Folgende nicht niiher. 
®) Ueber Zelltheilung. Morph. Jahrb. Bd. X. 
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TG W. Flemming: 


einander entfernen. Ich erlaube mir, von einer Antiihrung vieler 
anderer wichtiger Untersuchungen iiber Zelltheilungsprobleme ab 
zusehen und ausser den genannten nur diejenigen za besprechen, 
mit denen ich hier selbst niiher in Beriihrung komme. 

In jener Besprechung von 1887 war ich za dem Sehluss 
velangt, dass 1. die Theilungspole, wie das ja schon friiher an- 
zunehmen war, ausserhalb des Kernbereichs gelegen sind und 
zwar, wie Rabl gezeigt hatte, anfangs nahe beisammen in Er 
scheinung treten und dann sich von einander entfernen:; dem- 
gemiiss ist die Spindel, wie es Rabl dargestellt hat und wie ich 
es damals bei den Spermatocyten bestitigt fand, anfangs klein 
und wiiehst an Linge und an Miichtigkeit; 2. hatte ich anzuer 
kennen, dass auch die polaren Enden der Spindel bei Wirbel- 
thieren ebense, wie nach van Beneden bei Ascaris, ausserhalb 
des Kerns entstehen kénnen; da aber bei Amphibienzellen die 
Pole so sehr nahe am Kernumfang erscheinen, konnte ich das 
bei diesen Objecten auch nur fiir die dussersten Enden der Spindel 
gelten lassen und nahm fiir deren dort im Verhiltniss viel grés- 
seren Mitteltheil an, dass er aus achromatischen geformten Be- 
standttheilen des Kernes wie wir jetzt nach F. Schwarz’s 
Ausdruck sagen, aus Lininfiiden -— entstehen miisse; dies stiitzte 
sich auf meine friiheren eigenen Beobachtungen an Epithel- und 
Bindegewebszellen'), welche zuerst das Vorhandensein von blassen 
feinen Fiiden innerhalb der spiiteren Kniiuelstadien, noeh vor 
dem Sehwinden der Kernmembran, kennen gelehrt hatten. leh 
konnte es danach schon am unten citirten Ort (1882) als an- 
nehmbar hinstellen (Ss. 226): 

.Dass die Fiiden der Spindel (mit Ausnahme ihrer polaren 
Enden und der Polkérper selbst) aus den blassen Striingen ent- 
stehen, die man in den Kniiueln sieht und welche aus den 
veformten Structuren des Kerns, als chromatiniose Bestandtheile 
derselben, sich entwickeln. Es ist eme Attraction oder doch 
eine richtende Kraft von Seiten der Pole im Spiel, welche sich 
innerhalb der Kniiuelphase verstirkt und diese Striinge als Ra- 
dien gegen die Pole configurirt, so dass dieselben im Anfange 
dieses Processes noch ungenau radiiire Ordnung zeigen,  spiiter 
immer regelmiissigere und geradlinigere annehmen. — Eine gleiche 


1) Zellsubstanz ete., S. 223 u. folgende, Tatel IL a. 
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richtende Kraft iihen die Pole aber auch auf die umgebende 
Zellsubstanz: sie wird gleichfalls radiir zu ihnen orientirt, und 
dies giebt die polare Zellstrahlung. —- Die Kernmembran wird 
deconstituirt zu losen Strangwerken, welche mit denen, die sich 
jetzt im hellen Innentheil des Zellkérpers darstellen, in Zusam- 
menhang stehen und bleiben, und von ihnen nachher nicht weiter 
zu unterscheiden sind.* 

Man sieht, dass diese Auffassung denjenigen schon recht 
nahe steht, welehe van Beneden und weiter Rabl (s. unten) 
seitdem autgestellt haben, wenn man 41 memen Worten die Aus- 
driicke Attraction oder richtende Kraft™ durch Contraction 
ersetzt. 

In Bezng auf die schon damals vorliegende Angabe van 
Beneden’s'), dass die Spindelfasern gegen den Aequator zu freie 
Enden haben, mit denen sie sich an die Chromosomen hetten 
und sie gegen die Pole auseinander ziehen, konnte ich mich 
nach dem Betund an meinem damaligen Object — Spermatocyten 
des Salamanders nicht zustimmend verhalten?), da bei diesen 
ganz sicher Fasern zu finden waren, die im Aequator keine 
Unterbrechung zeigten, und da man nach van Beneden’s erster 
Darstellung meinen konnte, dass er eine solche Discontinuitit 
fiir das ganze Fadenbiindel anniihme. Jetzt ist diese Diffe- 
renz, wie das Weitere ergiebt, ohne Schwierigkeit zu beseitigen. 

In dem gleichen Jahr, wie meine eben citirte, erschien die 
schéne Arbeit van Beneden’s wid Neyt’s (s. oben) und braehte 
als Hauptergebnisse: den vollen Nachweis der Sphiiren und Cen- 


tralkérper in der Bedeutung als bleibende Organe der Zelle; den 


Nachweis ihrer Theilung und ihrer wichtigen Rolle bei der Zell- 
theilung, in der Art, dass Spindelfasern (aber nicht siémmtliche | 
von den getheilten Centralkérpern (Polkérpern) von beiderseits 
an die Chromosomen treten und deren Spalthilften gegen je einen 
Pol ziehen, also die Entdeckung der nichsten Ursache fiir die 
Heteropolie*) der Chromosomenhilften und die Zuriickfiihrung 


1) a. a. O. 1874. 

2) S. 438 meiner Arbeit a. a. O 

3) a. a. O. S.335 uw. and. 

1) Ich benutze den Ausdruck Heteropolie der Spalthilften 
als kurze Bezeichnung fiir die Thatsache, dass die beiden Schwester- 
hiilften je eines Chromosoms nach verschiedenen Polen hin verlagert 
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718 W. Flemming: 


dieses Vorganges wie des ganzen Theilungsprocesses auf eine 
Contraction geformter Structuren der Zellsubstanz, 
welche die Centralkérper, bezw. Polkérper zu Centren hat. In 
letzterer Hinsicht kommt noch als besonders wichtig die Ent- 
deckung van Beneden’s in Betracht, dass zwischen den Polen 
und der Eiperipherie bei der Theilung die Gegenpolkegel (cones 
antipodes) als stirker markirte Theile der Polstrahlung erscheinen, 
deren Fibrillen durch ihre Contraction die Polkérper von ein 


ander abspannen. van Beneden wie auch Boveri, siehe 
unten — vergleicht die Contractilititsiiusserungen der Spindel- 


fasern und Polstrahlen geradezu mit denen von Muskelfibrillen. 
Der Punkt, mit dem ich mich hier besonders beschiftigen will: 
die Frage nach der Art, in’ weleher der Zusammenhang der 
Spindelfasern mit den Chromosomen zu Stande kommt oder pri 
existirt, und ferner nach der ersten Ursache der Chromosomen- 
spaltung, ist in dieser Arbeit van Beneden’s nicht niéher ins 
Auge gefasst: er sagt (pag.41), dass die Fibrillen der Spindel 
nichts anderes seien, als differenzirte Theile der Zellstructur (.du 


werden und also fiir verschiedene Tochterkerne bestimmt sind; eine 
Thatsache, welche bekanntlich durch FE. Heuser und van Beneden 
vleichzeitig (Miirz und April 1884) festgestellt und im folgenden Jahre 
durch Rabl bestitigt worden ist. In einer kiirzlich getiihrten, durch 
einen Autsatz Guignard’s veranlassten Controverse tiber die Prioritiit 
dieses Fundes zeigt sich sehr deutlich der Mangel eines einfachen 
Ausdrucks fiir das gesammte Verhalten; es wurde im Franzésischen 
mit den Worten: dédoublement, Gcartement, cheminement des anses 
vers les poles wnschrieben, auch das Wort cheminement zur Bezeich- 
nung des Ganzen benutzt, und so konnte das Missverstiindniss még 
lich werden, als handele es sich wn die lange bekannte Liingsspaltung 
der Chromosomen oder um die ebenso bekannte Thatsache, dass durch 
diese Spaltung deren Zahl verdoppelt wird und jeder Tochterkern die 
Hiilfte der Gesammtzahl erhilt, oder gar um das Auseinanderriicken 
der beiden Tochtergruppen denn cheminement heisst ja nichts 
weiter als Bewegung. Von diesen drei Dingen hatte ich die beiden 
ersten Lingst festgestellt, und das dritte verstand sich von selbst. Aber 
es stand nicht fest und war doch sehr wichtig zu wissen, ob von zwei 
Spalthiltten eines Chromosoms die Hiilfte a zum einen Pol und b zum 
andern geht. Dies habe ich nur als méglich hinstellen kéunen; 
Guignard hat es mit richtigem Blick angenommen, aber nicht be 
wiesen; Heuser und van Beneden haben, unter volliger Einsicht 


in die Tragweite des Verhaltens, diesen Beweis gefiihrt und sind da 
mit ohne Frage die Entdecker der Heteropolie 


vewesen, 
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treillis protoplasmique*), und dass der grisste Theil der Spindel 
(die cones principaux) sich bei Ascaris aus den Sphiiren, also 
von ausserhalb des Kerns her bildet, und liisst sich, so viel ich 
sehe, nicht auf die Frage ein, ob auch achromatische Substanzen 
des Kerns fiir die Spindelbildung mit benutzt werden. In Bezug auf 
den ersten Anlass zur Liingsspaltung der Chromosomen findet sich 
bei ihm nur die vorsichtige Aeusserung: .I] est probable que 
les filaments des cones principaux déterminent en se contractant, 
sinon le dédoublement des anses primaires, tout au moins lécarte- 
ment ete. des anses secondaires.* (pag. 67. 

Boveri's Ergebnisse schliessen sich, wie gesagt, denen 
der belgischen Forscher in den Punkten, welche fiir meine hiesige 
Aufgabe in Betracht kommen, sehr nahe an, indem er die Spindel 
offenbar durchaus von den Sphiiren herleitet und noch direeter, 
als van Beneden, von einem Ausgesandtwerden der Spindel- 
fasern -von Seiten der Centrosomen, von einem Sich-Festheften 
derselben an den Chromosomen spricht, und fiir das Asearis-Ki 
eine Betheiligung von Kernsubstanz an der Spindelbildung, so 
viel ich sehe, gar nicht in Rede stellt. In Bezug auf die Chro- 
mosomenspaltung betont Boveri jedoch bestimmt, .dass sie eine 
selbstindige Lebensiiusserung derselben = sei*, und nicht, woran 
sich nach van Beneden’s und Neyt’s Beschreibung  allenfalls 
denken liesse, bloss passiv durch Zug der Spindeltibrillen an den 
Chromosomen bewirkt werden kénne: er begriindet dies unter 
Anderem damit, dass in anderen Fiillen die Liingsspaltung schon 
vor der Fertigstellung der Spindel auftreten kann: ja, dass bei 
der Richtungskérperbildung im Ascaris-Ei die Spaltung, die bei 
der zweitfolgenden Theilung zum Vollzug gelangt, schon von der 
ersten her vorbereitet ist (a.a.O. 8.113). Es mag entschuldigt 
i sein, dass ich auf einige andere Differenzen wid tiberhaupt auf 
vieles Wichtige in Boveri's Arbeit hier nicht eingehe und nur 
das beriicksichtige, womit ich niher in Beriihrung komme. 

Vor zwei Jahren hat Rabl eine Hypothese iiber die Me- 
: chanik der Zelltheilung aufgestellt'), welche sich in den meisten 
| Beziehungen an die Auffassung van Beneden’s und Neyt's 


eRe d 4 accupril 





anlehnt, doch in zweien sich von ihr unterscheidet. Rabl’s 


Grundgedanke ist, dass in der gesammten Zelle eine Centrirung 





1) Ueber Zelltheilung. Anat. Anzeiger 1889, Nr. 1. 
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gegen den Centralkérper, bezw. gegen die Polkérper  besteht, 
und zwar, wie Rabl selbst sagt: auch fiir die Zeit der Ruhe, 
wihrend van Beneden eine solehe Centrirung nur fiir die Zeit 
der Theilung annimmt*. leh entnehme zwar aus van Benedens 
uid Neyt's Arbeit nicht, dass diese eine Centrirung ausserhalb der 
Theiluang ausgeschlossen sein lassen wollten, und sie bemerken an 
mehreren Stellen'), dass sie die Spindelfasern und die Polstrah- 
lungen fiir nichts anderes halten, als fiir differenzirte Theile der 
Zelistructur (du treillis protoplasmique*), und betonen an letz- 
terer Stelle deren Contractilitit: doch heben sie freilich eine 
Centrirung der ruhenden Zelle im Sinne Rabl’s nicht besonders 
hervor, —- Das zweite und am meisten Besondere in Rabl's 
Construction ist, dass er die Eimstellung der Structur gegen das 
Centralkérperchen nicht nur fiir die ruhende Zellsubstanz,  son- 
dern auch fiir den ruhenden Kern in’s Auge fasst, und = zwar 
dies nicht nur fiir dessen) chromatische Structuren, woraut ja 
schon seine triihere Arbeit abzielte, sondern auch fiir achroma- 
tische geformte DBestandtheile des Kerns (a. a. O. bei Rabl 
S.24 unten, 25 oben, 26 und Fig. 1). Wo diese achromati- 
schen Bestandtheile wihrend der Ruhe im Kern zu suchen sind, 
dariiber spricht sich Rabl in diesem Aufsatz zwar nicht aus: 
doch aus dem, was in seiner fritheren Arbeit im morphol. Jahr- 
buch (aca. O. S.525—24) iiber die Structur des ruhenden Kerns 
und iiber die Riiekbildung desselben aus dem Tochterkniuel gesagt 
ist, kann ich vielleicht annehmen, dass er sich gleich mir denkt, 
diese achromatische Substanz sei wiihrend der Kernruhe mit der 
chromatischen zum Geriist vereinigt, wid dass er sich also meiner 
vorher citirten Meinung iiber die Anlage der Spindelfasern 
dureh Sonderung von Lininsubstanz aus der chromatinhaltigen, 
deren iibriger Bestand sich zu den Kniiuelfiiden ordnet an- 
schliesst, obwohl er dieselbe in seinem letzten Autsatz nicht er- 
Wiihnt hat. 

Eine Anschauung dieser Art iiber die Verhiiltnisse des 
ruhenden Kerns, tiber eine bleibende Verkniiptung von dessen Bau 
mit dem der Zellstructur, ist in van Benedens Theorie nicht 
enthalten: ich finde nicht, dass er ihre Méglichkeit irgendwo in 
Abrede stellt, aber anch nicht, dass er sie iiberhaupt in's Auge 


1) Bd. 41 und pag. 67, 
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fasst. Boveri hingegen ist in diesem Punkt offenbar anderer 
Meinung als ich und Rabl: er nimmt an, dass die Polradien 
Archoplasmastrahlen) yon den Sphiren ausstrahlen, auf die 
Chromosomen treffen und sich an sie anheften: dass es sich also 
hei der Spindelbildung keineswegs um Auspriigung, Verstirkung 
und Contraction emer schon vorhandenen Struetur handelt, son- 
dern um Protoplasmastrahlen, die gegen den Kern und in seinen 
Raum vordringen'). In Bezug auf die Liingsspaltung der Chro- 
mosomen steht Rabl’s Anschauung ebenfalls mit der Boveri's 
in Widerspruch: Letzterer hebt hervor, dass sie von den Spindel- 
fasern unabhiingig und eine selbstindige Lebenserscheinung der 
echromatischen Elemente sei®). Auf diesen Punkt habe ich noch 
niher zuriickzukommen. 

In neuester Zeit ist eme kurze Mittheilung F. Her- 
mannes®) tiber die Spindelbildung bei den Spermatocyten von 
Salamandra erschienen, welche an diesen die Sphiren und ihre 
Theilung im Beginn der Mitose nachweist und die Entstehung 
der Spindel vertolgt; der centrale Theil der Spindel hat nach 
Hermann seine Herkuntt ausserhalb des Kerns und stellt nach 
seiner Vermuthung spiiter die .Verbindungstasern* dar: inwie- 
weit der tibrige Theil der Spindel) yon ausser- oder innerhalb 
des Kerns stammt, lisst der Verfasser noch unentschieden. Uebri- 
gens schliesst seine Auffassung des ganzen Theilungsvorganges 
sich wesentlich an die van Benedens und Boveris an. 

Letzteres gilt der Hauptsache nach wohl auch von der 
neuen Mittheilung O. Sehultze’s*) tiber die Theilung des Eies 
und der Furchungszellen yon Siredon pisciformis, so weit der kurz- 
vefasste Inhalt lehrt. In der am Schluss angedeuteten Hypothese 
fiihrt der Verfasser die Zelltheilung auf eine Theilung der Mi- 
krosomen in der Zelle zuriick und ninmt eine Liingsspaltung 
der Spindelfasern an, die in der Theilung der in ihnen gelegenen 
Mikrosomen begriindet ist und an welche sich die Halbirung der 
Mikrosomen in den Chromatinschleifen anschliesst. Ich vermag 


1) Dies geht wohl bestimmt aus den Worten Boveri's S. 97, 
iibrigens auch aus vielen anderen Stellen hervor. 

2) S. 118. 

5) Die Entstehung der karyvokin. Spindelfigur, Miinchn. med. 
Woch. Nr. 47, 1890. 

1) Sitzungsber. d. phys. med. Ges. Wiirzburg, 26. Juli 1890, 








One Kila PE Ley DY A ME OE gS 


SPP cate 


AOE i SNR NR NNR De wat BE oka 


es ae 


ee ee ee 











Ls Spee aS cee Se it ‘ 





ae > ho 


SRST ST 








-aan ee. Fe eeeeemees 








ests 


eee 


= 









































: 








eae 


a 


oe 


ne ate 


2 RA Oe Oe 


ele ad 
ee lta onli et ere = 


Se eet 





is 


La a te eg 









ees 





EAR RW pl ERR Oe roars 


= 
per eate 











722 W. Flemming: 





aus dem Wortlaut noch nicht zu ersehen, ob sich diese Hypothese 
an Rabl’s Idee niiher anschliesst oder in wie fern sie davon 
abweicht. 

In O. Hert wig’s letztjihriger grosser Arbeit tiber Ei- und 
Samenbildung bei Nematoden'), welche wesentlich andere Pro 
bleme verfolgt, ist die Frage der Spindelbildung und Kernthei 
lungsmechanik nicht niiher beriihrt: nach seiner Beschreibung der 
Spermatocytentheilung (S.38 ff ou. 40 fh) und seinen Figuren 
auf Tafel | u. IL scheint es Klar, dass er die Bildung der Spindel- 
enden aus der Attractionssphiire amimmt; die nach der Kern- 
trennung bestehenden Verbindungsfiiden sind nach seiner Be 
schreibang und Fig. 25, 26 u. 27 auf den beiden Tafeln aus 
einer Linininasse abzuleiten, von welcher anfangs die vier stib- 
chentérmigen Chromosomen eingehillt zu einem Biindel verbunden 
waren. 

Ilenking, in der neuesten Arbeit, die mit unserem Gegen- 
stand in Beriihrung tritt®), bezeichnet es an seinem Objeet (Sper- 
matocyten von Pyrrhocoris) als nicht zweifelhaft, dass die Spindel- 
fiiden sich aus dem Kernnetz formiren, Denn noch wahrend 
des Vorhandenseins der Membran sieht man die Kernfiiden auf 
die Polkérperchen zustreben, und ist die Membran verschwunden, 
so bieten die vom Centrosoma zu den Chromosomen ziehenden 
Fiiden denselben Anblick durch ihre kérnige Beschatfenheit, ihre 
Fiirbung und den geknickten Verlauf, wie friiher innerhalb der 
Membran.* (8. 699, Fig. 25 bis 29, Tafel 35.) In der fertigen 
Spindel hat Henking deren achromatische Fiiden doppelt 
gefunden. 


Ich habe nun an meinen jetzigen Objecten, besonders 
grossen, flachen und durchsichtigen Zellen, in denen die chroma- 
tinlosen Structuren durch die Methode recht gut verdeutlicht 
sind, zu ermitteln gesucht, was sich bei Gewebszellen des Sala- 
manders in Bezug auf die erste Anlage und das Wachsthum der 
Spindel, und iiber die Chroqosomenspaltung ausmachen  lisst. 


1) Dieses Archiv Bad. 56, 

2) Untersuchungen tiber die ersten Entwickelungsvorgiinge in 
den Eiern der Insekten. Zeitschrift fiir wiss. Zool. Bd.51, 4, 1891, 
Seite 636. 
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Die ersten bestimmten Anfiinge der Spindelbildung, die ich 
fand, zeigen Bilder, wie Fig.6 und 7, Tafel I. Die Central- 
kérper riicken auseinander (Fig. 6): um jeden von ihnen her 
tritt deutlicher, als in der Zellruhe, eine leichte Verdichtung und 
eine sehr schwache Strahlung auf, und zwischen beiden Kérpern 
erscheint ein blasser Streif, an dem ich, bei der Kleinheit der 
Verhiltnisse, noch nicht erkennen kann, ob er eine Unterbrechung 
in der Mitte hat oder nieht. Wo man solehe Anfiinge der 
Spindel tindet, zeigt die Kernstructur eine deutliche Centri- 
rung gegen das Polfeld (s. die Figuren), obwohl ihre Balken 
noch ganz ungleich dick und von grossen Knoten durehsetzt 
sind. Diese erste kleine, wie es scheint, ununterbrochene Spindel- 
anlage, welche ja in dhnlicher Form schon von van Beneden 
bei Asearis, und yon Hermann (a.a.Q. 8.2) an den Hoden- 
zellen beschrieben wurde und nur bei meinen jetzigen Objecten 
noch kleiner ist, liegt an selchen Kernen, die Nierentorm haben, 
immer an der Brustseite. In den nun zuniichst folgenden Sta- 
dien ist es mir bisher nicht gegliickt, villig reme Profilbilder zu 
finden, wie Fig. 7, in denen man das weitere topographische 
Verhalten dieser Spindelanlage zum Kern deutlich vor Augen 
hiitte; nach meinen friiheren Befunden an den Spermatocyten 
aber'), und nach den vielen Bildern, wie Fig. 31, 52, 35, 54, 
Tafel I, die ich von Lungen- und Bauehfellzellen) vor mir ge- 
habt hatte, kann ich glauben, dass die Spindelhilften sich mit 
ihren Basen schriig gegen den Kern wenden, so dass beide, als 
Ganzes vereinigt gedacht, die Form einer gekriimmten oder in 
der Mitte geknickten Spindel) geben wiirden (Schema Fig. 29), 
wie ich ja soleche a.a.Q. (s. Anm.) von den Spermatocyten  be- 
schrieben habe. Dies giebt, wo man das Gebilde im halben 
Aufblick sieht, Bilder, wie Fig. 33, 34 und 35; die Halften sind 
jetzt bedeutend gewachsen, eine deutliche Faserung darin zu 
unterscheiden; die Fasern lauten nicht geradlinig, sondern etwas 
geknickt, wellig, dies jedoch lange nicht in dem Grade, wie es 
Rabl’s schematischer Fig. 2b a.a.O. entsprechen wiirde. Ein 
Zusammenhang siimmtlicher Fasern beider Kegel besteht jetzt 
keinesfalls; wenn es auch hier —— wie ich nach Hermann’s 
Beschreibung aca. QO. 8.3 gewiss gern, annehmen miéchte — eine 


1) S. 427 ff., Fig. 15—19 a. a. O. 
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zusammenhiingende .Centralspindel* giebt, die aus dem urspriing- 
lichen kleinen Verbindungsstreif (Fig. 7 hier) entstanden und 
herangewachsen ist, so muss sie an diesen Stadien sehr unscheinbar 
sein. In Bildern wie Fig. 52 und 35° sieht man einzelne Spindel- 
fasern jetzt deutlich mit Chromosomen in Zusammenhang !). 

Die Kernmembran, die in den Stadien der Fig. 6—T7, und 
noch etwas weiter, scharf markirt war, beginnt dann undeutlich 
m werden, und in Formen wie Fig. 31, 32 zeigen sich an ihrer 
Stelle blasse Strangwerke, anfangs oft etwas dichter, als die im 
Kern vorhandenen. Im Kern selbst sind niimlich zwischen den 
chromatinhaltigen Strueturen sehon bei noch bestehender Kern- 
membran zarte chromatinlose Strangwerke zwischen den chroma- 
tischen sichtbar (Fig. 21—23, weiter 51—52), wie ich diese ja 
schon in meinen friitheren Arbeiten gefunden und niiher beschrie- 
hen hatte®); denn sie sind auch mit anderen Mitteln als meinen 
jetzigen (besonders  Chromessigsiiure-Hiimatoxylin)  siehtbar zu 
machen, sehr deutlich in den Stadien, wo eben die Kernmem- 
bran im Sehwinden begriffen ist. 

Weiter (Fig. 54-36) erscheinen die Spindelfasern immer 


mehr gestreckt — obwohl vielfach noch immer nicht ganz gerad 
linig — und zum Theil diecker geworden, sowie verlingert: eine 


immer gréssere Zahl von ihnen ist in Verbindung mit Chrome- 
somen zu erkennen, und zwar treten die dicksten an die Schleifen- 
winkel. Die Polkérper sind sehr viel) grésser geworden und 
fiirben sich bei der Orangemethode fast so lebhatt wie das Chro- 
matin. Die Polstrahlung, die schon vorher ausgesprochen ist, 
liisst jetzt sehr deutlich, tibrigens auch schon in den tibrigen 
Formen, einen Zusammenhang mit den aufgelockerten Faden- 
werken in dem hellen Innentheil des Zellenleibes (s. oben im 
2. Abselmitt) und dadurch wieder mit der Peripherie erkennen. 
In der Strahlung markiren sich eine Anzahl dickerer Fasern, 
welche ich fiir gleichwerthig mit van Beneden’s .Cones anti- 
podes* halte. 

Fiir die siimmtlichen gegebenen Bilder ist festzuhalten, dass 


1) Gekriimmte Spindelenden in den Anfangsstadien habe ich 
an diesen Objecten nicht selten gesehen; ob sie hier zu gewisser Zeit 


stiindig sind, weiss ich nieht. Fig. 35 zeigt einen derartigen Fall. 
2) Zellsubstanz ete., S. 220 ff. 
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es sich hier um sehr flache Kerne und Zellen handelt, und dass die 
Spindelanlage, ob sie nun antangs am Schmalrande eder an einer 
Fliche des Kerns gelegen war, sich bei ihrer Vergrésserung 
immer iiber eine seiner Flachseiten neigt und you dieser aus 
sich gleichsam in ihn hineindriickt. Deshalb liegen in’ den ge- 
lockerten Kniiueln antangs die beiden Polstellen wid ihre Spindel- 
kegel, so wie wir sie von der Fliéche betrachten, umsehlossen 
oder halbumschlossen von den chromatischen Kuiiuelfiiden und 
erscheinen anfangs als eine gemeinsame (Fig. 52) und spiiter als 
zwei getrennte helle Stellen in der Figur (Fig. 33 u. folg.. Selche 
Aufblicke auf noch einfache und auf schon doppelte Polfelder 
habe ich schon in’ friiheren Arbeiten vielfach gezeichnet') und 
dem hier Gesagten gemiiss gedeutet?), ausgenommen dass ich, 
wie damals vor Rabl’s Arbeit Jedermamn, noch ohne Kenntniss 
davon war, dass die Polstellen an der chromatischen Figur an- 
fangs cinseitig und nahe beisammen liegen, und dass die Pol- 
kirper von Anfang an priiformirt sind. Deshalb war die im 
Buch gegebene schematische Fig. 1 r, Tafel VIIT (s. dort S. 224 
unten) natiirlich in letzterer Hinsicht unrichtig: das Verhalten ist 
so, Wie in der Fig. 28 resp. 2 hier. 

Wie eben beriihrt ist. liegen die Pole und die noch kleinen 
Spindelhalften in Figuren, wie hier Fig. 32, 53 und Fig. 37 in 
meinem Bueh, in der That in die Masse der Chromosomen  hin- 
eingesenkt; dies zeigt sich ganz deutlich daraus, dass man 
vielfach bei Einstellungen sowohl iiber, als unter die Pole und 
Faserkegel chromatische Fiiden in der Bildehbene hat. Dieser 
Punkt ist nun offenbar fiir die Beurtheilung der jetzt 
obwaltenden Mechanik von Wiehtigkeit. Er muss, wie 
mir scheint, durchaus daftiir spreechen, dass schon jetzt eine sub- 
stanzielle Verbindung der Pole und Spindelendtasern mit dem 
luneren der Kaiiueltigur besteht, obwohl in) Objecten” wie Fig. 
32 bis 34 von einer durehgehenden Anhettung von Spindel- 
fasern an die chromatischen Segmente noch gar nichts deutlich 
ist, hichstens eimnal an die nichsthenachbarten cin Fiadchen der 
Spindel zu yvertolgen ist. 


— 


36, 37, 38, auch schon 


1881 (Bd. 20). Tatel TT, 


1) Zellsubstanz ete., Tatel Ila, Fig. : 
in diesem Archiv 1880, Tafel VII, Fig’. 6, 
Fig. 4 u. 6. 

2) Zellsubstanz ete., S.224—225 nu. f. 
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W. Flemming: 


Nach Allem niimlich, was van Beneden und Boveri ge- 
zeigt haben, kiunen wir annehmen, dass das Auseinanderweichen 
der Pole bedingt wird durch eine centrifugale Verkiirzung der 
Polstrahlen, speciell derer der Antipodenkegel. Wenn nun, wiih 
rend das geschieht, die Pole noch keinerlei festere Verbindung 
mit der Kernfigur besiissen, so miissten sie neben der Fliche 
der hier ganz platten Kerntigur entlang auseinandergezogen werden. 
Aber sie werden statt dessen in diesen Anfangsstadien in- sie 
hinein versenkt, se zu sagen durch sie von einer Seite her um- 
hilt (vgl. die Figg. 33—34 mit den schematischen Zeichnungen 
Pig. 27, 28, 29). Wenn man nun nicht annehmen will, dass die 
ganze chromatische Kernfigur sich activ wie eine Kappe um 
die Spindel her ausdehnen sollte — wofiir doch bis jetzt weder 
hier, noch vollends an anderen Objecten, wie Eier, eine Wahr 
scheinlichkeit vorliegt —, so bleibt wohl nur die Annahme iibrig, 
dass die Spindelenden schon in ihrem ersten Entstehen irgendwie 
mit dem Inneren der Kernfigur in Connex stehen und dadureh 
gegen sie angespannt werden, und dies wird wieder am einfach- 
sten verstiindlich durch meine friihere Annalme, auf deren ge- 
naueres Citat hier S. 716—717 oben ich verweisen michte: dass der 
Mitteltheil der Spindel, soweit er an die Chromosomen angreift, aus 
den Linin-Strangwerken entsteht, die zwischen den Kniiuelfiiden 
vorher erkennbar sind, indem diese in der Richtung gegen die 
Pole hin zu strafferen Fasern gerichtet werden, und zugleich aus 
den Zerlegungsproducten’ der Kernmembran. Mit dieser Autf- 
fussung tritt diejenige Rabl’s in sefern in besten Einklang, als 
auch sie eine derartige intranucleare Bildung eines grossen Theils 
der Spindel annimmt und erweitert sie darin, dass Rabl bestimmt 
eine Contraetion der Lininfiiden in Anschlag bringt, wo ich 
nur von einer Attraetion gegen die Pole gesprochen hatte. 
Dem Wesen nach kommt wohl dies Beides ziemlich auf’s Gleiche 
hinaus. Jedenfalls miissen ja diese Fiiden, wenn sie aus dem 
lockeren Zustand in meiner Fig. 31) in den gestreckten meiner 
Fig. 52, 33 ff. tibergehen, den Polen einen Halt gegen die Kern- 
figur geben, und das giebt eine Erklirung dafiir, dass die Spindel- 
enden in diesen Antangsstadien nicht an der Kernfigur verbei- 


gezogen werden, sondern férmlich in ihr liegen (vgl. hieriiber 
die Schemata Fig. 27—29, s. Erkl.). 
Die Bilder, welche Henking von der ersten Spindelbildung 
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bei Insecten-Samenzellen giebt (oben citirt), sprechen, wie ein 
Blick auf seine Abbildungen zeigt, gleichfalls sehr fiir eine 
erosstentheils intranucleare Entstehung dieses Gebildes. 

Hermann (a.a.Q.) spricht zwar aufS.5 aus, dass fiir die 
Spermatocyten .die Herkunft der Spindel eine protoplasimatische 
das heisst also doch: extranucleare) sei, obwohl er allerdings 
noch nicht in der Lage sei, auszuschliessen, dass ein geringer 
Theil jener Fasersysteme, die die Centrosomen mit den Chromo- 
somen verkniipfen, sich vielleicht auch von dem achromatischen 
Geriistwerk des Kerns ableiten liesse*.  Fiir die .Centralspindel* 
Hermanns halte ich die erstere Anschauung gewiss fiir ge- 
sichert; ich habe die junge Spindel seit seiner Mittheilung ver- 
sehiedentlich in’ der yon ihm beschriebenen Form in Spermato- 
eyten gesehen, an den hier beschriebenen Zellen, wie gesagt, 
noch nicht verfolgen kénnen. Hermann’s Befund giebt zugleich 
eine erfreuliche Auftklirung datiir, dass bei den Salamander- 
Samenzellen in der That Spindelfasern vorkommen, die sicher im 
Aequator durchlaufen, was ich a.a.Q.') bestimmt hatte —be- 
haupten kénnen und was mit van Beneden’s Ansicht damals 
unvereinbar erschien; ich gebe datiir hier in Fig. 18, Tatel I 
noch den Liingsschnitt einer solchen Spindel «s. Erkl.j. Es wer- 
den eben die durehgehenden Fasern der Centralspindel ange- 
hiren, die iibrigen kémmen sehr wohl im Aequator unterbrochen 
sein, doh. sich an Chromosomen ansetzen. Datiir, dass Her- 
mann ausser der Centralspindel auch einen so grossen sonstigen 
Theil der achromatischen Figur von ausserhalb des Kerns ab- 
leitet, werden ja seme Griinde abzuwarten sein. 

Ich selbst sehe, wie gesagt, einstweilen keinen Weg, als 
den gréssten Theil dieser Figur bei diesen meinen Objecten aus 
dem Kern abzuleiten, und dazu bestimmt mich ausser dem Obigen 
noch mehreres Andere. Zuniichst miisste wohl, wenn es anders 
sein sollte, gezeigt werden, wo dann die von mir gefun- 
denen Lininfadenwerke in den Knidueln (Fig. 21—23 
hier, Fig. 53—36, Tafel IIL in meinem Bueh) bleiben, wenn 
sie nicht) zum Aufbau der Spindel dienen? Sollen sie spurles 
verschwinden? Blosse Artefacte kinnen sie wohl nicht sein, da 
mit ihnen zugleich auch die Anfiinge der Spindel selbst durch 


1) Dieses Archiv 1887, S. 482-—433. 
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die Reagentien dargestellt werden, und da, wenn diese vergriéssert 
und fertig dasteht, in den Zwischenriiumen der chromatisehen 
Fiiden von solchen Striingen nichts mehr zu tinden ist. 
Besonders aber verweise ich auf einen Punkt, an den, se 
viel ich sehe, von Anderen bis jetzt nicht niiher gedacht worden 
ist. Alle neueren Beobachtungen zeigen ja ganz klar, dass die 
Spindel anfangs sehr klein ist im Vergleich zu ihrer spiiteren 
Masse. Woher ist dieser Zuwachs an Substanz gekommen ? 
Sollte er aus der wngebenden Attractionssphire —- die bei unseren 
Zellen hier ebentalls sehr klein ist bezw. durch sie hindurch 
aus der Zellsubstanz in die kleine Spindel hineinbezogen werden, 
so iniissten wir erwarten, die Fasern der wachsenden Spindel 
durch Seitenausliufer mit ihrer Umgebung in der Sphiire, und 
weiter im Zellleib, in Verbindung zu tinden, welche in sie bin 
ein contrahirt und se zu ihrer Vergrésserung verwendet wiirden, 
Solche Seitenaushiufer mégen ja nun existiren, miissen aber dann 
sehr klein und zart sein, da man nichts deutliches davon sieht: 
nach Hermanns photographischer Darstellung, «die er mir 
giitig zusandte, sicht der Umtang der kleinen Spindelanlage 
anfangs sogar auffallend glatt und abgesetzt aus. Ein gewisser 
Theil ihres Wachsthums muss trotzdem wohl aut dem Wege 
solcher Einbeziehung von Ausliufern aus der Zellsubstanz ge- 
sucht werden, da ja die Centralspindel olme Zweifel wiichst; 
aber es wiirde doch sehr schwer verstindlich sei, wenn die 
ganze Substanz der spiiteren fertigen Spindel, auch der Fasern, 
welehe an die Chromosomen angreifen, auf solchem Wege aus 
dem Zellkérper bezogen werden sollte. Man betrachte eine Form, 
wie Fig. 52 oder 33, oder das betretfende Schema Fig. 27, und 


vergleiche damit die grosse Spindel in Fig. 19 oder 58, die aus 


jener geworden ist. Nach Boveri's Vorstellung anders Kann 
ich diese nicht verstehen — miisste es dabei so zugehen, dass die 


Sphiire oder der Centralkérper Protoplasmastrahlen von sich aus- 
sendet, die zu den Spindelfasern wiirden. Dazu muss die Sphire 
die Substanz besitzen oder von irgendwoher beziehen. — Sphiire 
und Centralkérper sind aber bei meinen Objecten antangs um 
sehr viel kleiner, als die Masse der fertigen Spindel spiiter ist: 
also, wenn eine Betheiligung von Substanz aus dem Kern aus- 


geschlossen sein soll, miisste man annehmen, dass auf dem Wege 
der Polstrahlung Substanz aus dem Zellkérper gegen den Ceutral- 
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kirper (bezw. Polkérper) attrahirt und dann yon diesem aus 
in Gestalt von Spindelstrahlen gegen und in die Kerntigur vor- 
veschickt wiirde'), Und wiihrend in dieser Art eine centripetale 
Strémung gegen je einen Polkérper in den Radien wid eine cen- 
trifugale von ihm aus in den Spindelfasern erfolgte, imiissten zu- 
gleich die Radien sich contrahiren und die Polkérper ausein- 
anderzichen, und in denjenigen Spindelfasern, welche — bereits 
straff an Chromosomen sitzen, imiisste eine Anspannung vor sich 
gehen. Eine soleche Vorstellung scheint mir von so bedenklicher 
Schwierigkeit zu sein, dass ich zu ihr nicht greifen méchte, se 
lange ein anderer Erklirungsweg sich bietet. Und dafiir liegen 
doch die Lininstriinge in der Knauelfigur niher zur Hand®*). 
Man miége bedenken, dass aus einer kleinen zarten Faser, 
die in Formen wie Fig. 52. eben vom Polkérper zu einer Chro- 
matinschleite vertolgbar ist, nachher in der fertigen Spindel cine 
viel dickere und viel lingere Faser geworden ist (Fig. 38), und 
dass diese Verinderung mit ihr vor sich geht, wihrend sie zwi- 
schen die Chromosomen eingesenkt liegt und mit den Structuren 
im Zellleib keine andere sichthare Verbindung besitzt, als durch 
den Polkérper. Man bedenke terner, dass zwischen dem letz- 
teren und anderen Schleifen im Zustand der Fig. 32-35 noch 
nichts anderes zu sehen ist, als zarte lockere Fadenwerke, spiiter 
aber statt dessen cdeutliche glinzende Fasern vorhanden sind. 
Dies ist erkdirt, wenn man annimimt, dass letztere aus ersteren 
entstehen, und bleibt unerklirt, wenn man es bezweifelt, falls 
man nicht in die Schwierigkeit gerathen will, die soeben er- 


1) Es erinnert dies an ein fritheres Stadium der Spindelfrage, 
in dem von Strasburger vertreten wurde, die Spindelfasern 
~Wtichsen von den Polen in den Kern hinein*. Ich habe damals ent- 
vevgengehalten, dass ja dann siimmtliche Fasern durch das Polkérper- 
chen hindurchwachsen und sich in diesem kreuzen miissten. (Zell 
substanz ete., S. 229.) 

2) Ich weiss nicht, ob jemand die Annahme machen will, dass 
die Spindel lediglich durch Intussusception wiichst, durch Aufnahme von 
Hiissigen Substanzen und Umsetzung derselben zu festen. Ich habe 
dieser Annahme in meiner oben citirten Arbeit (S.431—32) das Recht 
der Méglichkeit welassen; sie ist aber, so viel ich weiss, noch von Nie- 
Inandem gemacht worden, und wir werden wohl nicht zu ihr greifen, 
wenn wir irgendwie die Méglichkeit sehen, die Spindel aus geformten 
Substanzen abzuleiten. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 37 45 
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730 W. Flemming: 


wiihnt ist. Wenn man sich aber auch um diese Schwierigkeit 
nicht kiimmern und annehmen will, die Spindelfasern  stéinden 
durch unsichtbare veriistelte Ausliufer in reichlichem Zusammen 
hang mit der Zellstruetur, bezigen durch diese oder auch ge 
radewegs durch die Polkérper hindurch ihr Wachsthumsmaterial, 
und wiichsen von den Polkérpern aus, gleichwie  vordringende 
Rhizopodenstrahlen: so bleibt) dann die andere Schwierigkeit, 
eine Erklirung dafiir zu tinden, weshalb die supponirten freien 
Enden dieser Strahlen auf die Chromosomen tretfen und sich an 
sie hetten. Nach meiner Anschauung wiirde dies leichter zu ver 
stehen sein: denn wenn die veriistelten Strangwerke in meiner 
hig. 51 oder 22 sich aus der chromatischen Kernstructur heraus 
entwickelt) haben, und wenn aus jenen Strangwerken  dureh 
Streckung oder Contraction die Spindeltasern werden, dann ist 
es a priori aufgeklirt, dass diese Fasern mit den Chromosomen 
spiiter in Zusammenhang sind. So lange ich also die Méglich 
keit habe, einen solechen Zusammenhang als priformirt anzu- 
sehen, méchte ich sie nicht aus der Hand geben. Wenn ich 
also hierin nicht mit Boveri iibereinstimme, so scheinen mir 
doch die schénen und sorgtiltigen Untersuchungen dieses For 
schers, wie auch diejenigen van Beneden’s mit meiner hier 
vergetragenen Ansicht in Keinem unlésbaren Widersprueh zu sein. 
Denn es Lisst sich wohl nicht behaupten, dass in den Pronuclei 
des Asearis-Eies und weiter in den Kernen der Blastomeren nicht 
aueh Structuren, wie die blassen Lininfiiden in meinen Kniiueln, 
existiren kénnten. Datiir, dass es so sein kann, darf man z. b. 
in Figuren Boveri's, wie 19 Tatel 1, 55-37 Tatel I, einen 
Hinweis erblicken, da in ilmen derartige blasse Structuren dar 
gestellt sind. Wenn ich den Ausdruck: die Spindelfasern treten 
an die Chromosomen heran* durch den anderen ersetzen  diirfte: 
die lockeren Fadenwerke zwischen Centralkérper und Chromo- 
somen prigen sich zu soliden Einzelfasern aus‘, so wiirden Bo- 
yveri’s und meine Ansicht mit einander vermittelt sein. 

Auf die Frage, woher die blassen Lininstringe in den 
Kniiueln stammen, kann ich, wie eben schon beriihrt ist, nur 
dieselbe Antwort wie friiher'; geben: wohl aus der chromati- 
schen Structur des ruhenden Kernes selbst, die ja olne Zweifel 


1) Zellsubstanz ete., S. 227—28. 


a 
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eine nicht chromatische Masse zur Grundlage hat. In ruhenden 
Kernen (wie Fig. 1—5, Tafel 1 hier) ist ja an meinen Objecten 
hier von solchen achromatischen Structuren nichts erkennbar. Leh 
denke mir also, dass mit der allméhlichen Anorduung der Structur 
zum Spirem (Fig. 6, 7 bis 51) chromatiniose Bilkchen sich aus 
der Kernstructur herausziehen, wiihrend das Chromatin — sich 
immer mehr in gleich dicke Kniinelfadenziige sammelt, und dass 


jene blassen Bilkehen, untereimander in vielfache Verbindungen 


tretend, nach und nach zu geknickten Striingen zwischen den 
Kniivelfiiden zusammentliessen, die aber mit diesen durch Briicken 
in Verbindung bleiben (siehe Schemata Fig. 27—2 hier). 

Zur Verdeutlichung dessen fiihre ich am Besten ein Object 
an, bei welchem die Structurveriinderung, die ich mir im Vor- 
stehenden im Geschehen dachte, auf eine Zeit lang dauernd ver- 
harrt: es sind dies die grossen Kerne der Spermatocyten erster 
Generation von Salamadra, in dem Zustand der vor der eigent- 
lichen Kniiuelbildung liegt. Ich habe bei ihrer Beschreibung ') diese 
Kerntorm (daselbst Fig. 1 und hier Fig. 21, 22) ruhende Kerne 
venannt, im Gegensatz zu den eigentlichen Mitosen und insefern 
init gutem Grund, als diese Form sich aut ziemlich lange Zeit- 
dauer bei Bestand erhilt 2); es ist aber vielleicht richtiger, sie 
als erste Antangsform der Mitose zu bezeichnen, und wie es An 
dere schon thaten, zu sagen, dass hier ein Fall vorliegt, wo die 
Kerne zwischen zwei Mitosen nieht vollstiindig zur Ruhetorm zu- 
riickkehren; so wird das Verhalten ja meistens jetzt aufgefasst. — 
Bei diesen Kernen nun gehen deutlich von einem der chromati- 
schen Striinge, die augenfillig zum Polfeld orientirt sind (s. a. a. O.), 
zum andern zarte, chromatiniose Balkehen hiniiber, wie ich sie 
schon in der friiheren Figur gezeichnet habe. Aber mit bestem 
Licht und System und besonders gut mit dem Orangevertahren 
gvewahrt man, dass diese Zwischenstringe nicht bloss quer zwi- 
schen den Chromatinstriingen laufen, sondern auch unter sich wie- 
der durch viele Zwischenbriicken verbunden sind, so wie es hier 





1) Dieses Archiv 1887, S. 403 ff. 

2) Dies ergiebt sich daraus, dass man zur Zeit der Zellenwuche- 
rung in solchen Hoden oder an solchen Stellen darin, welche wenig 
Mitose haben, gleichwohl diese Form meistens sehr reichlich findet ; 
und dass sie auch dort, wo Cysten mit Mitosen sind, die letzteren an 
Masse meist iiberwiegt. 
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W. Flemming: 


in Fig. 21—22 wiedergegeben ist"). In den Epithel- und Binde- 
gewebskernen in den allerfriihesten Anfiingen der Kniiuelbildung, 
wie Fig. 7, 17 und 350 hier, kann ich mit Zeiss Ap. 2 mm. 1.40 
hier und da auch zarte Andeutungen von solchen achromatischen 
Zwischenstructuren wahrnehmen, sie sind hier sehr viel feimer als 
in den Spermatoeyvten und ich habe sie nicht mit angegeben. 

Diese blassen Striinge nun sind also ihrer Entstehung nach 
einerseits in Connex mit den Chromosomen, andererseits unter- 
einander, und im Umtange mit der Kernmembran. Indem = die 
letztere sich dann deconstituirt und sich selbst in feine Strang 
werke auflockert, welche wieder mit den Fasern der Polkegel- 
basen in naher Beriihrung oder Verbindung sind, kommen auel 
die Lininstriinge in der Kernfigur in eine solehe Verbindung; es 
viebt dann sonach ein zusammenhiingendes Faserwerk zwischen 
Spindelenden und Chromosomen, und durch Streckung, bezw. 
Contraction dieses Faserwerks zu kiirzeren und dickeren Striin- 
gen entstelt, wie ich meine, der Theil der Spindelfasern, wel- 
cher an die Chromosomen angreift. 

Die Fig. 27 giebt eine schematische Veranschaulichung des 
Gesagten. Sie entspricht ungetiihr dem Zustand der Fig. 22a 
und 23: die Spindeltasern sind zwischen den Polen und einigen 
Schleitenwinkeln fertig, in Gestalt straffer dicker Fasern; zu an- 
dern Schleiteuwinkeln und zu den meisten Schenkeln gehen noch 
keine solehe. sondern nur die feinen lockeren Faserwerke. die 
spiiter erst zu graden Fasern wngepriigt werden sollen, 

Die Annahme, dass diese Fadenwerke aus der ruhenden 
chromatischen Kernstructur mit dem Beginn der Theilung sich 
entwickeln, ist allerdings nicht die einzig mégliche; ich habe 


1) Fig. 22a und 25 zeigen die niichstfolgenden Stadien, Liings 
spaltung der Chromosomen, bei denen die Lininstriinge noch viel 
deutlicher sichtbar, und bei der Orangebehandlung hier blau ge- 
fiirbt sind. 

Kine sehr jdibniiche Struetur, wie die der hier besprochenen 
Samenzellenkerne, ist die, welche ich in: Zellsubstanz ete, S. 133-155, 
Fig. G, von den jungen Fizellenkernen der Amphibien besehrieben 
habe und welche seitdem verschiedentlich von Anderen abgebildet ist. 
Hier stellt diese Structur jedentalls nicht bloss ein kiirzer dauerndes 
Zwischenstadium zwischen zwei Mitosen dar, sondern besteht lange 
Zeit; denn in Eierstockseiern von dem Reifestadium, in dem sie vor 


handen ist, finde ich tiberhaupt niemals Mitosen. 
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davon schon in der Arbeit von 1887 gesprochen. SCarnoy hat 
die Meinung hingestellt, dass die Substanz, die man Kernsaft 
nennt, allgemein noch aus einer Structur (Reticulum) und einer 
homogenen Masse (Enehylem) bestehe.  Vorausgesetzt, dass dies 
richtig wiire, wiirde man also die achromatischen Striinge in den 
Kniiueln (wie Fig. 22 ff.) aus dem .Reticulum* Carnoy’s ab- 
leiten kénnen'). Nach Allem, was ich iiber Zellkerne weiss, 
méehte ich meinen, dass diese Structuren im Kernsafte am na- 
tiirlichsten autzufassen sind als chromatinfreie Theile der 
Kernstructur, welche bei der einen Kernart: reichlich sind, bei 
der andern geringtiigig, bei der dritten ganz fehlen kénnen, indem 
hier Alles von Chromatin durehsetzt ist. Z. B. in Leucoeyten- 
kernen der Amphibien findet sich sehr vielfach ein grosser, und 
zwar sehr wechselnder Theil der Kernstructur chromatinios, wo 
fiir ich auf meine Abbildungen in diesem Arch. 1891, Taf. 15 
Fig. 6 verweisen kann; hier ist das Chromatin bald mehr, bald 
weniger zu Knoten und Stringen angehiuft, lisst also bald viel, 
bald wenig von der Lininstructur frei. In den Zellen der fixen 
Gewebe dagegen, die hier zum Object: genommen sind, ist das 
Chromatin in der Ruhe durch die ganze Kernstructur vertheilt 
vergl. z B. Fig. 1 ‘Tat. I); wenigstens lisst sich in der blassen 
Substanz zwischen den gefiirbten Bailkchen niehts von emer an- 
derweiten achromatischen Structur erkennen.  Fiir die Bildung 
der Spindelanlage wird eben, wie ich denke, achromatische Sub- 
stanz der Kernstructur verwendet, mag sie vorher von Chromatin 
durchsetzt gewesen sein oder nicht. 

Mit Rabl glaube ich also in dem Punkte in erfreulicher 
Uebereinstinmmung zu seiy, dass er wie ich einen erheblichen 
Theil der Spindel aus achromatischer Substanz des Kerns ab- 
leitet; unter anderer Voraussetzung wiirde mir wenigstens seine 
vanze Auffassung des Kerntheilungsvorgangs nicht versténdlich 
sein. Ob seine Ansicht iiber die Art, in der sich die Lininbe- 
standtheile im Kern zu Spindelfiiden formen, dieselhe ist wie die 
meinige, kann ich nicht bestimmt aus dem Wortlaut der beziig- 


1) Carnoy selbst lisst die Spindel als eine Production des Kerns 
entstehen, aber nicht direct aus seinem Reticulum, sondern in ciner 
complicirten Weise, liber die man S. 342—343 seines Buches: La Cyto- 
diérése ete., nachsehen kann. 
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TH W. Flemming: 


lichen Stelley in Rabl’s letzter Arbeit entnelimen, die hier citirt 
sind '), Es ist in dieser zwar auf die achromatischen Striinge, 
die ich in den Kniiueln gefunden hatte, und auf meine Ableitung 
derselben aus der Kernstructur kein Bezug genommen, aber das, 
was Rabl auf seiner S. 1 ou. 2) als Spindelfasern  beschreibt, 
diirfte jedentalls mit jenen das Gleiche sein oder doch nur ein 
etwas spiiteres Entwicklungsstadium dieser Faserwerke darstellen. 
Da Rabl in seer ftriiheren grossen Arbeit iiber die Structur 
des ruhenden Kerns sich darin der meinigen ganz anschloss *), 


1) S. 24: .Man wird daher annehmen miissen, dass nicht bloss, 
wie ich dies schon ftrither wahrscheinlich gemacht habe, die chromati 
sehen, sondern auch die achromatischen Bestandtheile des Kerns, so 
weit sie getormt sind, in ihrer typischen Anordnung erhalten bleiben, 
im a. W., dass die Gesammt-Organisation des jungen Kerns, 
wie sie sich im Tochterstern und zum Theil noch im Tochterkniiuel zu 
erkennen giebt, auch in der Ruhe persistirt. Die ganze Figur 
ist geven das Polkérperchen centrirt.*|| Etwas vorher auf der gleichen 
Seite sagt Rabl: .Als gveformte Gebilde kénnen die Spindelfasern beim 
Uebergange des Tochterkniiuels zur Ruhe nicht einfach zu Grunde 


gehen; sie kénnen undeutlich werden und dies wird alsbald ge- 
schehen, wenn sie ihren geradlinigen Verlaut auftgeben —, aber sich 


auflosen und auseinandertliessen, win dann beim Eintritt einer neuen 
Theilung abermals neu zu entstehen, werden sie wohl gewiss nicht. 
Auf S. 26 ist dann bei der Beschreibung des Theilungsantanges ge- 
sagt: .An das Polkérperchen treten aber auch die Spindelfasern heran.” 

Ich bin hiernach nicht ganz sicher dariiber, ob Rabl sich dic 
Spindelfasern wiihrend der Kernruhe als neben dem chromatischen 
Gertist bestehende, unsichthbare Structuren vorstellt, oder ob er es 
vleich mir fiir annehmbar hiilt, dass sie in der Ruhe in die chromatin- 
haltige Kernstructur mit einbezogen und bei beginnender Theilung 
wieder aus ihr heraus entwickelt werden kénnen. Jedenfalls aber 
scheint mir der Wortlaut dariiber keinen Zweifel zu lassen, dass wir 
Beide die Substanz, aus der diese Spindeltiiden withrend der Mitose ge 
prigt werden, wiihrend der Ruhe als dem Kern angehdrige Bestand- 
theile betrachten. 

2) Fin Differenzpunkt, der iibrigens fiir diesen Gegenstand nicht 
in Betracht kommt, mégve hier kurz erwiihnt sein. Gleich einigen An- 
deren hatte Rabi sich damals von der Figenschatt der Nucleolen 
als abgegrenzter und besonders beschaffener Kérper in den chromati- 
schen Structuren nicht tiberzeugen kénnen. Diese Figenschatt steht 
voillig fest, wofiir ich schon auf mein Buch S. 138 ff verweisen kann: 
fast simuntliche von Rabl damals untersuchte Kerne haben solche 
Nucleolen, die in den Knoten des Geriistes stecken; sie sind nur bei 


dem damals von Rabl angewendeten Verfahren nicht zu unterschei- 
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dass er in diesem (bei den hier in Rede stehenden Geweben) 
ein durchweg chromatinhaltiges Bilkchenwerk annahm, so darf 
ich vielleicht denken, dass er sich die Sonderung der Lininbe- 
“standtheilen aus diesem und ihre Formung zu Spindelfasern déihn- 
lich vorstellt, wie ich sie in meinem Buch angenommen hatte und 
hier niher dargestellt’ habe. 

Die Vermuthung Rabl’s, dass an der Polteldstelle die Kern- 
membran dauernd tehlen mag, discutire ich hier nicht: die Még- 
lichkeit eines solchen Verhaltens habe ich, wenigstens fiir die 
Zeit der Mitose, schon an anderem Orte zugegeben, und das 
Bestehen einer permanenten Liicke hierselbst wiirde offenbar fiir 
die gesammte Physiologie des Kerns von grossem Interesse sei; 
ein Beweis datiir aber scheint mir bis jetzt nieht zu liefern. 
Rabl nimmt iibrigens (S. 25), wie ich (im Bueh a. a. O.), eine 
Betheiligang der Kernmembran am Aufbau der Spindel an und 
bringt datiir den Beleg, dass um die Zeit der Auflésung der 
Membran besonders reichliche achromatische Fasern in der Peri- 
pherie des Kniiuels verlaufen; er fragt sich, .ob nicht das, was 
man Kernmembran nennt, vielleicht aus eng zusammengedriingten 
achromatischen Fasern bestehen kénnte*, eine Annahme, fiir die 
neuestens auch Camillo Sehneider eingetreten ist und die ich 


fiir sehr plausibel halten méchte. 


lech komme nun zu der Frage: ob die Liingsspaltung 
der Chromosomen!) durch die Spindelfiden, oder ihre Vor- 
laufer, mechanisch veranlasst sein kann. 





den. Auch in Bezug auf die Nucleolen der jungen Siredoneier, die 
Rablan gleicher Stelle bespricht, habe ich meine Beschreibung (Zell- 
substanz ete. S.154) ganz autrecht zu halten; die Nucleolen, die ich 
darin beschrieb, sind wirklich solche und liegen zwar vielfach reich- 
licher an der Peripherie es verhiilt’ sich damit bei verschiedenen 
\mphibien und je nach dem Entwickelungszustande ungleich aber 
auch im Inneren und sind nicht etwa hierhin, wie Rab! annahm, durch 
(las Messer verschleppt, woriiber eine Einstellung auf mittlere Schnitt- 
dicke ja leicht Aufsehluss giebt. 

1) Ich méchte vorsehlagen, kiinftig diesen Vorgang einfach 
.spaltung* zu nennen, da wir ja lange wissen, dass die Chromo- 
somen zwar wohl in der Mehrzahl der Zellenarten, aber nicht in allen 
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W. Flemming: 


Um sich hier genau auszudriicken, muss man seharf unter- 
scheiden zwischen Spaltung der Chromosomen und Trennung 
ihrer Schwesterhilften. Wie ich vor 11 Jahren in diesem Archiv 


zeigte ') und in meinem Buch ausfiihrte, tritt die Trennung, d. h. 


(lie vollstiindige Sonderung und Entfernung der Schwesterhiltten 
von einander und damit die Verdopplung der Fiidenzahl, erst in 
den Metaphasen — Aster bis Metakinese — ein, wiihrend die 
erste Spaltung, d. h. die zweireihige Anordnung des Chromatins, 
sich schon in der Kniiuelphase zeigt *). Dass der letztere Vor- 
gang, die Trennung, durch Vermittlung der Spindelfasern zu 
Stande komt, fiir diese Annahme haben wir ja seit van Bene 
dlen’s Arbeiten den besten Grund. Die hier vorliegende Frage 
aber ist, ob auch schon die erste Spaltung, die zweireihige 
Anordnung der Chromatinelemente, durch Zug oder sonstige me- 
chanische Eimwirkung von Spindelfasern bedingt sein kein. 

Dieser Ansicht scheint Rab zu sein, und sie ist in der 
That eine Consequenz seines Grundgedankens, dass eine Centri 
rung der gesammten Zell und Kernstructur gegen den Central- 
kérper auch in der Ruhe fortbesteht. In der Mitose wird, wie 
er annimmt (S. 26), .die Theilung des Centralkérpers eine Thei- 
lung der Spindelfasern nach sich ziehen, die wahrscheinlich unter 
dem Bilde einer Liingsspaltung verlauten wird: und diese selbst 
wird wieder eine Liingsspaltung der chromatischen Fiiden im 
Getolge haben”. 

Diese Vermuthung, wie die ganze Idee Rablos, ist mir 
deshalb sehr syimpathisch gewesen, weil ich zu denen gehdre, die 
aut Grund sichthbarer Dinge eine wirkliche formelle Struetur in 
der Zelle annehmen, wenn auch Keine starre und feststehende , 
und «die sich nicht der Meinung anschliessen kénnen, dass die 
Zelle eine Emulsion und die darin erkennbaren Fasern nur der 


die Form von Fiiden haben, und bei solchen, wo sie rundlch sind, 
der Ausdruck Liingsspaltung nicht fiir alle Palle zutrifft. Wenn ich 
ihn hier noch anwende, so geschieht es, weil er fiir meine hiesigen 
Objecte nicht misszuverstehen ist. 

1) Bd. 18, 1880, Absehn. If. D, und in weiteren Arbeiten, 

2) Ich priicisire dies hier, weil in manchen Darstellungen — nicht 
etwa bei den hier citirten Autoren der Vorgang so dargestellt wird, 
als wiiren die Chromosomen bis zur Sternform tiberhaupt einfach und 


spalteten sich erst dann. 
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Ausdruck von Strémungen seien. Ich hoffte deshalb anfangs be- 
stiitigen zu kénnen, dass eine mechanische Wirkimg von achro 
matischen Fasern auch bei der ersten Spaltang der Chromosomen 
im Spiel ist, und muss mit einem gewissen Bedauern sagen, dass 
ich nichts finden kann, wodureh dies zu stiitzen wiire. 

Vor Allem kommt datiir in’ Betracht, dass die erste 
Spaltung in den Kniéiueln schon in einem viel fritheren 
Stadium erfolet, als viele Untersucher anzunehmen scheinen. 
leh habe sehon vor langer Zeit hierauf aufinmerksam gemacht '), 
und weiter auf der Kopenhagener Versammlung einen friihen 
Kuédiuel von Fritillaria mit durchgehender Liingsspaltung vorgezeigt, 
wie hier Fig. 17, in dem noch grosse Nucleolen vorhanden sind. 
Ich zeichne dazu hier noch einige abnliche Formen von Salama- 
dra (Fig. 16, 30), und bitte zu beriicksichtigen, dass in Fig. 16 
nur die obere Tilfte der Figur gezeichnet, auch in den anderen 
einige Windungen, die gar zu sehr in Deckung lagen, nicht mit 
angegeben sind, so dass das Gewinde noch erheblich dichter zu 
denken ist, als es sich hier ausnimit. 

Manchmal kann ich die Liingsspaltung auch schon in nech 
friihzeitigern Formen des Kniiuels, als die eben beschriebenen 
sind, erkennen: ich wollte solche hier wegen der Schwierigkeit 

| der Wiedergabe nicht zeichnen, da die dargestellten fiir das, was 

| ich hier zeigen will, schon véllig geniigen. Es ist aber darnach 
gar nicht unméglich, dass schon in Formen, welche sehr nahe 
auf Fig. 6 hier folgen, die Liingsspaltung beginnt *). 








1) Dieses Archiv Bd. 20, 1881—82, S.67, Fig.5, Taf. 4. 

2) Dies sind Kerne vom Bauchtell; bei ektodermatischen Epi 
thelien von Salamandra, die sehr viel dichtere Kernstructur haben, 
entsprechen ihnen und den folgenden, die zu Fig. 30 hier tiberleiten, 
der Zeit nach die iiusserst zierlichen Formen, die ich schon in meinen 
ersten Beschreibungen der Mitose und weiter mehrtach gezeichnet habe 
(Fig. 2e u. a. Tafel 16, dieses Archiv Bd. 16, Fig. 12, 14, 15 Tafel 18 
ebenda, Fig. J auf S. 201 u. 31b, Tatel Ila in meinem Buch). Selche 
Formen sind es, die ich enge Kniiuel genannt habe, und nur auf 
einem Missverstiindniss dieses Ausdrucks beruht es wohl, dass Rabl 
meine Beschreibung des engen Kniiuels als nicht naturgetreu bezeichnet 
hat (a.a.O. S. 228), Denn Rabl hat diese Formen iiberhaupt nicht 
hberiicksichtigt und nennt das noch einen dichten Kniiuel, was ich 
schon einen sehr lockeren nannte (Rabl’s Fig. 1 a.a.O. oder meine 
Fig. 32 hier). Dass ich diese letzteren Formen richtig dargestellt und 
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738 W. Flemming: 


Man kann in diesen ihren ersten Stadien, und tiberhaupt 
weiter bis zur Muttersternform, ja eigentlich nicht wortlich von 
einer Spaltung reden, da es in den Chromosomen ausser den 
zwei Chromatinkérnerreihen jetzt, wie vor der Spaltung, ein 
achromatisches Lininsubstrat giebt, das im Zustande der Figuren 
50 bis 30, wie auch noch spiiter, die beiden Chromatinreihen 
zusammen hilt in Form einer flachen Platte '), der lame inter 
médiaire” van Beneden’s, welcher zuerst bei Ascaris in spiite- 
ren Stadien deren Vorhandensein feststellte 2). leh glaube aber 
wohl, ohne Missverstiindnisse anzuregen, den Ausdruck Spaltung 
hier anwenden zu kénnen, da es keinen gleich kurzen und be- 
zeichnenden giebt, und bemerke nur ausdriicklich, dass er sich 
lediglich aut die Zweireihenanordnung des Chromatinsubstanz be 
zichen soll, 

Nun kann ich es nicht durchtiihrbar finden, dass die Spal- 
tung der Chromosomen in diesen ihren ersten Stadien irgendwie .im 
Gefolge einer Liingsspaltung der Spindelfasern* sollte auftreten 
kénnen, wie Rabl annimmt. Denn in diesen Stadien sind die 
Endkegel der Spindel noch ganz klein, Fortsetzungen ihrer Fa- 
sern in den Raum der Kniiuelfigur noch keineswegs zu erkennen, 
noch viel weniger also Fortsetzungen solcher Fasern an die ganze 
Liinge der chromatischen Fiiden, wie Rabl sie bei seimer Be- 
schreibung auf S. 21—22 im Sinne hat und in seiner Fig. 1 b 
veranschaulicht. In diesen Stadien sind gesonderte achromatische 
Fasern zwischen den Kniiuelwindungen, die sich vom Pol her 
bis an cin Chromosom verfolgen liessen, meines Wissens_ tiber- 
haupt nicht zu sehen, es treten eben die ersten ganz blassen Faden- 
werke zwischen ihnen in Erscheinung (wie die im spéiteren Zustand 
in meiner Fig. 28 oder 31 hier). Wenn man nun aber auch an- 


die queren Fadenverliute darin, sowie deren Wiederkehr bei den 
Tochterkernen wohl erkannt habe, hat ja Rabl selbst erwihnt; auch 
die ersteren, dichten Formen kénnen ganz die Bilder gewiihren, welche 
ich gab, wenn man sie nicht gerade mit dem Polfeld am Profil vor 


sich hat, 

1) Das Vorhandensein soleher Substanz in den chromatischen 
Theilen des Kerns wurde schon in Zellsubstanz etc., S. 129 ff, 227 u.a. 
von mir anerkannt, insbesondere auf Grund der Entdeckung der kér- 
niven Beschaffenheit des Chromatins durch Balbiani und Pfitzner. 


7 


2) La maturation de loeuf ete. a.a.O., pag. 327. 
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nehmen will, dass diese Fadenwerke schon einzelnen, nur 
iiusserst geknickten oder wellig verlaufenden, von den Polen konmunen- 
den Fasern entsprechen — und ein solcher stark welliger Ver- 
lauf ist ja auch von Rabl oS. 22 und Fig. 2a b) vorausgesetzt 

so bliebe es doch unverstiindlich, wie die Liingsspaltung einer so 
beschatfenen Faser die Liingsspaltung eines chromatischen Fadens 
mechanisch bedingen kénnte, an den sie sich ansetzt. Jene Pa- 
ser wird sich erst selbst grade zu strecken haben, ehe sie an 
dem Chromosom irgend einen Zug ausiibt, und doch ist die Zwet- 
reihenanordnung in dem letzteren schon lingst gleichimiissig vollen- 
det, che von ilm grade Spindelfasern oder auch nur gewundene zu 
den Polen zu verfolgen sind. 

Dabei ist noch zu beriicksichtigen, dass in den spiteren 
Zustiinden wie Fig. 32—-33 hier, aut die sich, wir mir scheint, 
Rabl’s Besehreibung S. 21-22 bezichen diirfte, zwischen den 
Polen und den ihnen nachst benachbarten Schleitenwinkeln schon 
straffer verlaufende Spindelfasern zu sehen sind, keineswegs aber 
mm gleicher Zeit solehe vom Pol zu den entfernteren Strecken 
derselben Schleifen oder zu anderen sich verfolgen lassen. Man 
sollte nach Rabl’s Construction also erwarten, dass die Liings 
spaltung der Chromosomen in der Nahe der Pole beginnen und 
sich im iibrigen Theil der Figur erst nach und nach einstellen 
iniisste; so verhilt es sich aber nicht, die Spaltung erfolgt viel- 
mehr ohne Zweitel gleichzeitig durch die ganze Figur hindurch, 
denn wo man sie in ihren feinsten Anfiingen sieht, da bestelit 
sie anch iiberall in Kniinel. 

Es liisst sich hier auch noch die Lingsspaltung der Kniiuel 
in den Spermatocyten des Salamanders anfiihren, welche zu einer 
Zeit schon véllig durchgetiihrt ist’), wo die Kernmembran noch 
vollig seharf erhalten ist und wo, nach den neuen Betunden 
Hermann s und seinen mir giitig gesandten Photographieen, die 
Spindelanlage noch ganz klein ist und noch gar keine Strahlun- 
gen bis in die chromatische Figur hinein erkennen liisst. 

Ganz entscheidend aber dafiir, dass eine eventuelle Liings- 
spalitung der Spindelfasern kein Antlass fiir die Liingsspaltung der 
Chromosomen sein kann, ist Folgendes: 

In meinen Figuren 35—38, sowie in Fig. 19 hier sind Mi- 


1) Dieses Archiv Bd. 29, 1887, Tafel 23, Fig. 3—8. 
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W. Flemming: 


tosen dargestellt, welehe auf dem Uebergang vom Kniiuel zur 
Sternform stehen oder schon in letzterer angelangt sind und bei 
welchen einzelne Schleifen zeitweilig abgeriickt liegen'). Dies 
ist etwas sehr Hiiufiges, in meinen friitheren Arbeiten schon 
vielfach Beschriebenes, und ganz sicher keine Abnormitiit, ob- 
wohl derartige Figuren von einigen Seiten als solehe angesehen 
worden zu sein scheinen. Dass sie ganz normal sind, ergiebt 
sich erstens daraus, dass sie bei allen méglichen Zellenarten in 
diesen Stadien zur Beobachtung kommen, oft so reiehlich, dass 
sie die Mehrzahl gegeniiber typischen Sternformen ausmachen, 
wihrend doch in denselben Priiparaten alle folgenden Phasen 
nur in vollkommen normaler Form zu finden sind; zweitens aber 
mit voller Sicherheit daraus, dass ich solehe Formen mit abge- 
riickten Schleifen schon in meiner zweiten Arbeit *), und seitdem 
sehr vielfach im Leben verfolgt und festgestellt habe, dass die 
ahbgewichenen Schleifen vertolgbar wieder an die iibrigen heran 
rangirt werden, und weiter eine vollig normale Metakinese folgt. - 
Nun lassen sich bei solchen Figuren mit meinem jetzigen Orange- 
vertahren Spindeltasern aufs Deutlichste von den Polen bis zu 
den einzelnen Schleifen vertolgen, so auch zu den separirt gelege- 
nen (vergh Fig. 19 und 38). Simmtliche Schleifen in’ diesen 
Figuren aber besitzen, wie es nach der Phase selbstversténdlich 
ist, Kingst ganz deutliche und gleichmiissige Liingsspaltung. 
Wenn nun diese Spaltung irgendwie eine Folge davon wire, 
dass yorher an die Chromosomen ansetzende Spindelfasern sich 
lingsgespalten hiitten, so miisste man bei den abgewichenen 
Schleiten, z. B. bei a in Fig. 19 und 45, natiirlich zwei Spin- 
delfasern oder genauer, zwei Biindel von solchen finden, deren 
eines von dem Pol x, das andere von dem Pol y zur Schleite 
zieht. Es gehen aber zu ihr Spindelfasern lediglich von dem 


1) In vielen Fiillen wiirde besser der Ausdruck passen, dass 
diese Schleiten noch nicht heranrangirt sind, als dass sie abgeriickt 
sind. Aber in reichlichen anderen Fiillen miissen sie sich wohl wirk- 
lich etwas vom Aequator entfernt haben, wie man dies ohne weiteres 
siehi, wenn man die vorhergehenden Kniuelformen mit selchen Bil- 
dern vergleicht (s. Fig. 19 hier, wo die Distanz zwischen den entfernte- 
sten Schleiten viel grésser ist, als der Durchmesser auch der lockersten 


Kniinel). Ich verweise hiertiir auch auf manche Bilder Boveri's. 
2) Dieses Archiv L880, S. 201—202, Fig. 8, 9, 35b, 43, 44. 
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Pol x. Die Fasern, welche unter obiger Voraussetzung zwischen 
Pol y und Schleife o vorhanden sein miissten, wiirden zwar lin- 
ger und durch Auszerrung verdiinnter sein, als die Fasern xa; 
aber sie miissten wm so mehr geradlinig gespannt sein, und bei 
der Deutlichkeit der achromatischen Fasern in diesen Priiparaten 
miisste man sie selbst dann noch sehen, wenn sie selbst 5—4 mal 
dimer wiiren als die Fasern xa und die iibrigen gezeichneten. 
Sie sind aber nicht da: an der Stelle, wo sie sein sollten, tinden 
sich nur ganz lockere, femme, netzformig vertheilte Fadenwerke 
der inneren blassen Zellleibportion. Das Gleiche Lisst sich 
iibrigens auch an Figuren wie 36, 37 u. 58 demonstriren, bei 
denen keine besonders weit isolirten Schleifen vorhanden sind: 
auch diese Figuren sind, aus den obigen Griinden, durchaus unter 
die normalen zu reechnen und bei diesen flachen Zellen, iibrigens 
auch in dickeren Epithelien, sehr hiiutig, ja man kann sagen, 
solehe schiefe Figuren sind hier in diesen Stadien ty pisch: 
weil die Spindelhilften sich anfangs, wie oben schon besehrieben 
wurde, in soleher Art schriig gegeneinander in den Kern hinein- 
lagern, dass ihre Axen einen Winkel mit einander bilden, oder 
leicht gebogen sind. In solehen Figuren also wie 56, 57 und 3s 
sind zwischen einer ganzen Menge von Schleifen und dem ent- 
gegengesetzten Pol im Mitteltheile der Figur gar keine Spindel- 
fasern zu finden !), es giebt hier nur die erwiihnuten teinen netzi- 
gen Fadenwerke (2. B. bei a in Fig. 57 uu. 358, 44 u. 45. 

Das Fehlen solcher Fasern hier wiire unter Rabl's Voraus- 
setzung unverstiindlich; es wird dagegen vollkommen erklirlich 


durch die Aunahme, dass die verbindenden Fasern zwischen Pol 
y und a in Fig. 19, 38, 44, 45 sich noch erst zu bilden 


haben, indem die feinen gekriuselten Fadenwerke des inneren 
Zellentheils noch zu solehen Fasern gestreckt und consolidirt wer- 
den sollen, wie ich es ausdriicken méchte; oder wie Boveri es 
ausgedriickt hat: indem der Pol y erst spiiter Fasern zu den 
hetretfenden Schleifen aussenden wird. Wenn man iibrigens Bo- 
H veri's Figuren 40—42 Taf. 1, 56, 57, 63 Tat. IL mit meinen 
eben erliuterten Bildern vergleicht, so wird man hier, unter den 
viel einfacheren Verhiltnissen des Ascaris-Eies, sehr dihnliche Ver- 


1) Auch nicht etwa bei anderer Ejinstellung; die Zellen = sind 


ganz flach und klar durchsichtig. 
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742 W. Flemming: 


hiltnisse wie dort erblicken: vielfach weit versprengt liegende 
Schleiten, die einstweilen nur von Strahlen einer Attractions. 
sphire angegriffen werden und doch (Fig. 57) schon  gespal- 
ten sind, 

Aus dem Gesagten ergiebt sich also zuniichst, dass eine 
Liingsspaltung von Spindelfiiden nicht als ursiichliches Moment 
fiir die der Chromosomen dienen kann. Sodann, dass eine 
solehe Liingsspaltung, wenn sie iiberhaupt existirt, nieht in der 
von Rabl vermutheten Art es veranlassen kann, dass die Chro- 
mosomen in den Aequator eingestellt werden. Diese Art (s. Rabl’s 
S. 26--27) wiire die, dass ,die Spalthilften der Spindelfasern 
entsprechend dem Auseinanderriicken der Pole selbst auseinander- 
weichen (Rabl’s Fig. 2b), dabei in Folge ihrer Contraction 


kiirzer und dicker werden, und da sie — die Spalthilften 
der Spindelfasern gleiche Liinge haben, .. .. . nothwendig 


die chromatischen Schleiten, an die sie sich anheften, in gleiche 
Entfernung von den Polen bringen*, m. a. W. es wird die Kniiuel- 
figur in das Stadium des Muttersterns tibergetiihrt werden (Fig. 2 ¢ 
daselbst). Dies scheint mir in keiner Weise durehftiilrbar. 
Erstens kénnen, jene Liingsspaltung der Spindelfasern immer 
vorausgesetzt, ihre Spalthilften schon in Kniiuelformen wie Figur 
51-35 hier, s. Schema Fig. 27 und 45 hier, wo sich die Pole 
schon etwas von einander entfernt haben, ja nicht gleich lang 
sein, wie die Figur olme Weiteres zeigt; noch viel weniger in 
einer Figur wie etwa 58 hier, wo die Linie yb um fast das 
Sfache kiirzer ist als die Linie ya'). Damn aber, wenn zwischen 


1) Gleiche Liinge der hypothetischen Spalthiilften von Spindel- 
fasern wiire angesichts solcher Figuren entweder nur unter der Vor- 
aussetzung denkbar, dass die Spalthiilfte, die von einem Sehleifen- 
punkt zum niichstliegenden Pol geht, in sehr starken Sechlingelungen 
verharrte, wihrend die zum entgegengesetzten Pol gehende Spalt- 
hiilfte stark gedehnt wiirde, wie ich dies in dem Schema Fig. 41, 
Tafel XL angedeutet habe; vgl. Erklirung der Tafel. Diese Vor- 
aussetzung ist aber unméglich, denn es verhiilt sich vielmehr schon 
in den Spiremen und weiter in den Uebergangsformen zum = Aster 
ganz deutlich so, dass gerade die Spindelfasern, die von einem Pol 
zu den diesem niichstliegenden Schleifen gehen, relativ dick, straff 
und keineswegs gveschliingelt sind (Fig. 32-38). Dies kénnte, von 
der Spaltungshypothese aus, nur so erkliirt werden, dass die Spindel- 
faserhilfte b (in Schema Fig. 41) sich in all den citirten Figuren in 
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y und a eine Faser vorhanden wiire, so miisste sie erstens nicht 
kiirzer und dicker geworden sein, sondern viel linger und 
dimer, was man doch keine Contraction nennen kann; und 
endlich, sie ist tiberhaupt nicht zu sehen, und dort, wo man 
ihren Mitteltheil suchen miisste, betindet sich ein feines netziges 
Faserwerk, in) welches sie sich aufgelist haben miisste, statt 
sich, wie die Anschauung Rabl’s dies fordert, zu con- 
trahiren. 

Ich kann also hiernach, und iiberhaupt, bisher keinen Beweis 
datiir sehen, dass eine Liingsspaltung der Spindelfiiden in der Art 
und zuder Zeit, wie es Rabl und auch O. Schultze (S. daca. On) 
vermuthen, eintritt '). Sollte sie nachgewiesen werden, so wiirde 
sie doch wohl, aus den angefiihrten Griinden, keine Veranlassung 
fiir die Liingsspaltung in den Chromosomen abgeben kénnen. 

Davegen bezweifle ich nicht im Mindesten, dass im Stadium 
der Sternfigur des Muatterkerns Spindelfascrn vorhanden sind, 
die von beiden Polen an je eine Hilfte eines gespaltenen Chro- 
mosoms treten und diese Hilften in der Metakinese gegen die 
Pole auseinanderziehen, wie dies namentlich aus van Beneden’s 
ud Boveri's Befunden hervorgeht, und gebe damit die An- 
nahme eines Entlanggleitens der Chromosomen an den Spindel- 
fiiden, die Strasburger und ich friiher vertraten, durchaus aut. 
leh sehe aber auch keine andere Méglichkeit, als dass ein Theil 
dieser Fasern in Figuren wie 19 und 35—5s8 hier, wo ja viele 
Chromosomen nur mit einem Pol durch Spindelfasern verbunden 
sind, sich noch erst zu bilden hat, und sagte schon, dass ich mir 


einem jiusserst starken Grade contrahirt hiitte, so dass sie gerade ge- 
worden ist. Dann wiiren ja aber offenbar die Spalthilften der Spin- 
delfasern nicht gleich lang. Doch der Haupteinwurf bleibt der oben 
im Text erwihnte, dass ja auch in den spiiteren Stadien, wie Fig. 19, 
37, 38, 44, 45, zwischen dem einen Pol (y im Schema und in den Fi- 
guren) und den Chromosomen a am Pole x noch gar keine straffen 
Verbindungsfasern existiren, sondern in der Aequatorialgegend nur 
lockere Fadenwerke. 

1) Die interessante Beobachtung von Henking (a.a.0. S. 701) 
iiber Doppelheit der Spindelfiiden in der Metaphase bei Spermatoeyten 
kommt fiir diesen Punkt offenbar nicht mit in Betracht, da sie ein 
Viel spiiteres Stadium betrifft und der Verfasser, soviel ich wenigstens 
enthehmen kann, sie nicht mit der ersten Spaltung der Chromosomen 
in Beziehung bringt. 
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744 W. Flemming: 


ihre Entstehung auf Ground yon Streckung und Contraction der 
lockeren Zellfadenwerke zu gradlinigen Fasern  zuriicktiihren 
médehte. 

leh bemerke hier noch, dass ich éfter in Figuren wie die 
besprochenen die stiirkeren Fasern, die von einem Pol zu 
einem der niichstbenachbarten Sehleifenwinkel ziehen , doppelt 
finde (Fig. 58) und diese zwei Fasern annihernd parallel; ob 
dies eine bestimmte Bedeutung hat, weiss ich fiir jetzt nicht zu 
sagen, jedentalls kann es wohl nichts mit der kiinftigen Aus- 
einanderziehung der Fasern zu than baben, da es sich ja dabei 
um einpolige Fasern handelt. 

Auf die Angaben van Beneden’s, Boveri’s und 
O. Schultze’s, nach denen die Fiiden der Spindel und der Pol- 
strahlen varicés sind, und auf die Annalme, dass sie aus Kérn- 
chen (Mikrosomen) bestehen, bin ich hier nur deswegen nicht 
eingegangen, weil sich bei meinen Objecten, wo die Fasern iiber- 
haupt viel zarter sind als bei den Eiern, davon nichts recht 
Deutliches sehen lisst; die Fiiden erscheinen jedoch auch hier rauh 
und kémmen wohl Kérnchen enthalten, und ich méchte alse, in- 
dem ich den Gegenstand hier nicht weiter beriicksichtige, durehaus 
nicht in eine Gegnerschaft zu der Meinung treten, dass sie aus 
Reihen von Mikrosomen oder Altmann’ schen Granulis bestehen. 


Es mag hier noch weiter eine Bemerkung iiber das zeit- 
liche Auftreten der Chromosomentlingsspaltung ange- 
schlossen werden, die mir angesichts der Literatur nicht tiber- 
fliissig scheint. 

So viel ich sehe, nimmt man jetzt ziemlich allgemein an, 
dass dieselbe bei der einen Zellenart frither, bei der anderen spii- 
ter erfolgen kann, bald im Spirem, bald im Aster, und auch 
selbst bei der gleichen Zellenart ihre Eintrittszeit schwanken 
kann. Dies habe ich zum Theil selbst mit veranlasst, indem ich 
als wahrseheinlich hinstellte, dass es so sei'). Und in gewissen 
Fillen scheint es wirklich so zu sein. Ich erinere dafiir an den 


1) Zellsubstanz ete., S. 215—216. 

























Se ate ee 





Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. 745 


Ausspruch Boveri's'): ,Wir haben bei der Richtungskérperbil- 
dung von Ascaris meg. gesehen, dass sich in den (chromatischen) 
Elementen eine Spaltung vorbereiten kann, die erst bei der zw eit- 
folgenden Zelltheilung wirklich zum Vollzug gelangt.“ Um 
Aehnliches scheint es sich ja bei manchen Verhiiltnissen in der 
Entwicklung der miinnlichen Genitalzellen zu handeln. Es kann 
aber die Frage sein, ob diese eigenthiimlichen Verhiltnisse bei 
Sexualzellen ohne Weiteres einen Maassstab fiir alle sonstigen 
Gewebszellen des Koérpers geben. 

Ich habe nun nach liingerer Erfahrung den Eindruck, als 
ob das, was damals walhrscheinlich aussehen konnte, doch sehr 
fraglich ist, und dass zum Mindesten fiir die Zellen der meisten 
Gewebe die Anfiinge der Lingsspaltung doch immer im 
Stadium desSpirems, wie Fig. 50 hier, cintreten kinnten; 
dass es ganz auf die Reagentienwirkung ankommt, ob man 
sie hier schon sieht oder nicht. Dies habe ich auch schon an 
der erwiihnten Stelle erértert, Kamm es aber jetzt nach einem 
weit grésseren Material beurtheilen. 


Man mache sich z B. vom gleichen Object etwa Sala- 
imanderepithel, das reich an Mitosen ist — eine Reihe von Prii- 


paraten mit halbprocentiger Chromsiure, eine andere mit coneen- 
trirter Pikrinsiiure, cine dritte mit meinem Gemisch, eine vierte 
mit Hermann’ scher Lésung, eine tiinfte mit Chromessigsiure oder 
Methylgriinessigsiiure. An den Chromsiiurepriiparaten wird man 
bei giinstiger Wirkung (diese wird freilich nicht immer erzielt, 
es kommt, wie mir scheint, dabei auch auf die Einwirkungsdauer 
an) simumtliche Kniuel von dem Stadium meiner Fig. 16 und 50 
hier in Liingsspaltung finden; an misslungenen Priparaten dage- 
gen keinen einzigen. An letzteren ist auch an den Sterntor- 
men meistens keine Spaltung zu finden, wihrend sie an gelunge- 
nen hier tiherall schon mit 500 facher Vergrésserung zu sehen 
ist. Die Chromsiiure stellt an den gelungenen Priparaten die 
Spalthilften sehr schlank und diinn dar, als waren sie etwas ge- 
schrumptt. —- Aehnlich ist es an den Pikrinpriiparaten und denen 
an Chromosmiumessigsiure: namentlich an letzteren werden die 
Spaltfiiden in den friihen Kniiuelformen fast durehweg getrennt 
erhalten, nur sind sie hier dicker, als bei Chromsiurewirkung. — 


1) aca. O. S. 113. 


Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 37. 
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746 W. Flemming: 


Bei Behandlung mit Hermann’scher Lisung (die stark essig- 
siiurehaltig ist) sowie Chromessigsiiure und Methylgriinessigsiure, 
tindet man dagegen die chromatischen Fiiden iiberhaupt sehr dick, 
und die Spaltung in den Kniuelformen, auch den spiiteren, selten 
erkennbar. 

Hiernach muss ich nicht nur, wie an jener friiheren Stelle, 
den Verdacht fussern, sondern muss ilm geradezu zur Wahr- 
scheinlichkeit stempeln, dass wenigstens bei Wirbelthiergeweben 
die Fille, in denen man die Liingsspaltung in den Kniiueln und 
gar in den Sternformen nicht tindet, siémimtlich Artefacte sind, 
bei denen es sich um eime Aufquellung und Verklumpung der 
schon getrennt gewesenen Schwesterstriinge handelt. Denn wiire 
es anders, triite die Spaltung wirklich bald friiher bald spiiter 
ein, so wire es nicht erklirlich, dass man sie beim Gebrauch 
des einen Reagens an allen Kniiueln im Priiparat tindet, bei dem 
des anderen an gar keinen '), 

Darum méechte ich es auch noch nicht fiir ausgeschlossen 
halten, dass beim Ei von Ascaris megalocephala die Spaltung 
der Chromosomen doch vielleicht schon frither als seine Unter- 
sucher annehmen, niimlich auch in der Knéuelform, auftreten 
kiunte. Dieses Ei hat sich ja bisher solchen Reagentien, welche 
die Spaltung am besten fixiren, nicht gut zugiinglich gezeigt; 
und der Umstand, dass seine Chromosomen in den Stadien, wo 
man jene noch nicht gesehen hat, doch schon deutlich band- 
formig abgeplattet sind, kaum daran denken lassen, dass es sich 
dabei bereits um Conglutinirung schon getrennter Fiidenhalften 
durch die essigsiiurehaltigen Fixirmittel handeln kénnte. 

Nach dem Vorstehenden kann es entschuldigt sein, dass 
ich hier die Ausdriicke van Beneden’s: ,primire und se- 
cundire Faden, Schleifen oder Chromosomen* nicht viel in An- 
wendung gebracht habe, weil sie leicht missverstanden werden 


1) Dies war mir zur Zeit, als die vorher citirte Stelle geschrieben 
wurde, noch nicht ganz klar, besonders weil ich daimals noch nicht 
lange mit Osmiumgemisch gearbeitet hatte; deshalb konnte ich dort 
noch sagen, ,dass man theils gespaltene, theils ungespaltene Kniiuel 
und Sterne am gleichen Priiparat bunt durcheinander finde*. So 
kann es sein, aber solche Priiparate sind, wie ich jetzt glauben muss, 
nicht gelungen zu nennen und beruhen auf ungleichmiissiger Reagen- 
tienwirkung. 
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kinnen. Sie sind zwar vollig klar und richtig, wenn man unter 
secundiren Chromosomen soleche versteht, die sich in der Meta- 
kinese bereits von einander véllig getrennt haben, unter 
einem primiren Chromosom ein solches, bei dem dies noch nicht 
der Fall ist; und so sind diese Worte ja auch von van Bene- 
den gemeint gewesen. Aber sie wurden eingefiihrt in der Mei- 
nung, fiir welche das Verhalten beim Asearis-Ei zu sprechen 
schien, dass die Spaltung in den primiren Faden erst kurz vor 
der Metakinese begénne, und kénnen also leicht zu der Meinung 
fiihren, dass ein priméres Chromosom in der Kniiuelform oder 
dem Anfang oder Sterntorm der Mitose iiberhaupt noch gar keine 
Spaltung besiisse. Dies wiirde, wie ein Blick auf meine Spirem- 
figuren hier zeigt, fiir sehr viele Objecte, und vielleicht fiir alle, 
nicht zutreffend sein, und deshalb wollte ich mich hier vor der 
Hand, um leicht verstindlich zu sein, dieser Namen nicht be- 
dienen, keineswegs aber damit auf ihren weiteren Gebrauch ver- 
zichten. 





Ich fasse kurz zusammen, was sich aus Allem, hier im Ab- 
schnitt E Gesagten schliessen lisst. 
1) Ueber die Herkunft der Spindel: 
Die Anlage der Centralspindel und der Spindelenden liegt, 
: wie die Pole, ohne Zweifel ausserhalb des Kerns. Wie 
r viel you der Substanz der fertigen Spindel auf diese ex- 
tranucleare Anlage zu beziehen ist, dariiber haben wir noch 
Aufsehluss zu erwarten: es scheint sich damit bei verschie- 
: denen Zellenarten nieht gleich zu verhalten. Fiir einen, 
hei meinen Objecten grossen Theil der Spindelfasern kann 
ich eime extranucleare Herkunft nicht als erwiesen ansehen, 
und finde es viel niher gelegt, diesen Theil aus den Linin- 
; substanzen des Kerns und der Kernmembran abzuleiten. 
: Die Annahme einer in dieser Art doppelten Herkunft der 
Spindel hat keineswegs etwas Sonderbares oder Gezwunge- 
nes an sich. Denn die Lininsubstanzen des Kerns und der 
Kernmembran kénnen sehr wohl mit den Structuren des 
Zellleibes und der Sphiire ihrer Beschaffenheit nach gleich, 
verwandt sein. Ich dart hierbei wohl an 


oder sehr nahe 
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W. Flemming: 


meine friiheren Worte') erimnern: Ob die Substanz, aus 

welcher die Spindelfasern gepriigt werden, vorher dem 

Raume des Zellkerns oder des Zellkérpers angehért hat, 

das mag vielleicht gar keine so fundamentale Bedeutung 

haben, wie es manche Untersucher za glauben scheinen.* 
2) Ueber die Ursache der Chromosomen-Spaltung ®). 

Es erscheint nieht durehfiihrbar, dass sie durch einen 
Zug oder eine sonstige mechanische Einwirkung der Spin- 
delfasern veranlasst sein sollte, in der Art, dass diese letzte- 
ren sich vorher lingsgespalten hiitten und mit ihren Halb- 
fiiden trennend auf die Chromosomen einwirkten. Ueber 
die Ursache der Liingsspaltung sind bei jetzigem Stande 
der Kenntnisse zwei Annalnmnen méglich. 

a. Entweder, wir sagen mit Boveri: .Die Liingsspaltung 
ist eine selbstiindige Lebensiiusserung, cin Fortpflanzungs- 
act der chromatischen Elemente* (a. a. O. S. 115). Diese 
Auffassung schliesst ja keine mechanische Erklirang in 
sich, aber sie stimmt mit den Thatsachen, die bis jetzt 
bekamnt sind. 

bh. Oder: Die Chromosomen-Liingsspaltung steht in’ einer 
Beziehung zu der Bildung des intranuclear entstehenden 
Theiles der Spindelfasern. Wiihrend der ersten Ausbil- 
dung des Kniiuels wird Lininsubstanz aus dem chroma- 
tischen Kerngeriist herausgezogen und zwischen den 
Kniiuelfiiden zunichst zu zusammenhingenden Netzen, 
dann zu Striingen formirt, welche zu Spindelfasern  ge- 
streckt werden. Die Herausentwicklung der Lininfaden- 
werke aus der chromatischen Kernstruetur kann ein Antass 
dazu sein, dass mit ihr zugleich eine Zweireihenanordnung 
des zuriickbleibenden Chromatins in den Kniiuelstraingen 
bewirkt wird. Eine mechanische Auftklirung des letzte- 
ren Vorganges liegt natiirlich auch in dieser Anschauung 
nicht. Sie lisst es noch unerklirt, weshalb die Spirem- 
fiiden gleichmiissigen Durchmesser bekommen, und wes- 


1) Dieses Archiv Bd. 29, S. 435. 

2) Ich bitte zu beriicksichtigen, dass hiermit die initiale Liin gs- 
spaltung, nicht aber die Lingstrennung der Spalthialften (secun- 
diren Fiiden, van Beneden) in der Metakinese gemeint ist. 
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halb die Action der aus ihnen herausgezogenen Bilkchen 
an ihnen nicht allseitig, sondern nur nach zwei entgegen- 
gesetzten Seiten wirkt. Sie bietet aber wenigstens da- 
fiir ein Verstindniss, dass spiter Spindelfasern mit den 
Chromosomen in Verbindung stehen, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX VITI--XL. 


Atle stirker vergrésserten Bilder sind mit Zeiss Apochr. 2 mm 
140 vezeichnet, meist mit Oc. 8, zum Theil mit 6 aufgenommen und 
mit diesem oder 4 niiher ausgetiihrt. 

Das Roth, mit welchem ausser den chromatischen Bestandtheilen 
auch die Zwischenkérper (Zellplatten) auf Tatel 1], und die Central- 
kérper und Polkérper auf Tafel T und IT gegeben sind, ist in’ der 
Nuance ebenso genommen wie bei jenen; an den Priiparaten weicht 
es Ofter etwas davon ab. — Uebrigens vgl. Abschnitt A. Alle Figuren 
von Salamanderlarven, iit Ausnahme von Fig. 17 und 18. 


Tatel XXXVIIL 

Fig. 1—5. Kerne, mit einem Theil der Zellsubstanz (grau), von Endo- 
thelzellen des Peritoneum (1, 2, 4) und Bindegewebszellen 
(3, 5). Centralkérper; in Fig. 2. einfach erseheinend, sonst 
doppelt; in den letzteren Fiillen scheint der eine etwas kleiner 
als der andere zu sein. — In Fig. 2 die Strahlung der Sphiire 
(wie oft) zart sichtbar. 

Fig. 6 u. 7. Beginnende Spireme, ebendaher. Auseinanderriicken der 
Centralkérpor, Spindelanlage. 

Fig. 8—la. Zwischenkérper (wahrscheinliches Zellplattenrudiment). 

Fig. & (Bauchfell, Bindegewebszelle). Zwischen den Verbindungs- 
fasern nur blasse Koérnchen). 

Fig. 9 u. 10. Im Abschniirungsgiirtel tingirte Kérperchen. 

Fig. 1l—l5a. Zwischenkérper. 11 und 15a letzte Stadien, sehr ver- 
kleinert. 

12: Bindegewebszelle aus der Lunge, 14: Spermatocyt, 
10 und 13: Bauchfell, 9, 11 und 15: Lungenepithel. Niheres 
s. Abschn. B. 
Tafel XXXIX. 

Fig. 16. Spirem, Epithelzelle, Mundbodenplatte, Chromessigosmium- 
siiure, Safranin. Es ist nur der obere Umfang der Figur ge- 
zeichnet. Durchgehende Chromosomenspaltung. Rechts ein 
Chromosom stirker vergrissert dargestellt. 
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W. Flemming: 


— 
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. 


Spirem aus dem Wandbeleg des Embryosackes von Fritillaria 
imperialis, behandelt wie das vorige Object. Noch grosse 
Nucleolen im Kniiuel. Spaltung durchgehend. 

Fiir beide Figuren vgl. Abschnitt FE. 
Aus einem Serienschnitt, Hoden, Salamandra; eine Metaphase 


eines grossen Spermatocyts lings durchsehnitten, so dass nur 
wenige Chromosomentheile im Schnitt sind und der Mitte! 
theil der Spindel frei vorliegt. Man sieht die im Aequator 
durchlautenden Spindelfasern. — Hermann’sche Lésung, 
Orangevertahren. 

1%. Sternphase einer Lungenepithelzelle, mit zwei separirt ge 
legenen Chromosomen. Niheres vgl. im Abschnitt EF. 


ig. 20. Aus dem Kiemenepithel; zur Veranschaulichung der beson 


deren Dunkelung der in Mitose stehenden Zellen bei Osmium- 
behandlung. Chromessigosmiumsiiure, Satranin, Gentiana (die 
Kerne der beiden ruhenden Zellen, hier mit roth gezeichnet, 
sind mit Ausnahme der Nucleolen blau zu denken). Die Zelle 
links ist so gedunkelt, dass man von der hellen Innenportion 
des Zellkérpers und von den Verbindungsfiiden, sowie auch 
von den Zellplattenelementen (vgl. Fig. 9 u. 10, Tafel I) so gut 
wie nichts sieht. — Uebrigens vgl. Abschnitt C. 


eg. 21. Kern aus dem Hoden, Salamandra, Juli; erste Spermatocyten- 


generation. Form vor dem eigentlichen Spirem (halbe Ruhe- 
form). Veriistelte achromatische (Linin-) Briicken und Bilk- 
chen zwischen den chromatischen Striingen.  Platinchlorid 
0,5 pCt., Safranin. 


vw, 22. Ein ebensolcher Kern; an Serie durchsehnitten, war in drei 


Schnitte zerlegt, der mittlere gezeichnet. Zwischen den Durch 
schnitten der chromatischen Striinge die Lininbiilkchen genau 
gezeichnet: zeigt, dass dieselben veriistelt sind. Orangever- 
fahren wie im Abschnitt A besechrieben; die Lininstructuren 
sind blau zu denken. 

22a. Schnitt aus einem Kern ebendaher, im Uebergang zum 
vollen Spirem und mit Liingsspaltung der Chromosomen. ln 
Uebrigen siehe die Erklirung der vorigen Figur. 

25. Ebenso, etwas spiiteres Stadium. 

Fiir Fig. 22—28 vgl. Text im Abschnitt E, S. 731. 


ig. 24. Wanderzelle aus dem Peritoneum, Orangeverfahren. Links 


am Kern die Attractionssphire; die Centralkérper sind hier 
doppelt, aber sehr nahe beisammen. Der Kern zeigt keine 
Spur von Mitose. S. Absehnitt D. 


g. 25. Wanderzelle aus dem Kiemenblatt, Chromsiiure-Safranin. Die 


Sphire, links neben dem polymorphen Kern, ist dureh das 
Reagens veriindert, grau gezeichnet, blass rosenroth zu denken. 
26. Wanderzelle ebendaher. Chromsiiure -Safranin.  Fiirbung 
schwarz bezw. granu, statt roth-rosenroth angegeben, Die 








iv. 27-29. Schematische Zeichnungen fiir Abschnitt E, vgl. daselbst 


wv, 31-38. Stadien der Prophasen der Mitose bis zur Sternform, im 
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Zelle ist durch Fragmentirung getheilt, die Sphire zerlegt. 
Vel. im Abschnitt D. 







besonders Seite 726, 728, 752. 
In Fig. 28 ist die Centralspindel nicht mitgezeichnet; 29 





verdeutlicht, in welcher Lage dieselbe hineinzudenken ist. 










XL. 





Patel 









Enges Spirem mit Liingsspaltung, vgl. Fig. 16 u. 17, Tatel I. 
Die Chromosomen des oberen Umtangs dunkel, die des un- 


teren blass gezeichnet. Vergl. Abschnitt FE, S. 757 ff und am 
Schluss S. 744. 








wesentlichen nach der typischen Reihenfolge numerirt, von 
Lungenepithelien und Bauchfellendothelien der Larve. Die 








Erliuterung der Figuren ist im Abschnitt FE enthalten. 

39. Lungenepithe! mit mehreren Mitosen, zeigt die Dunkelung 
der in Theilung stehenden Zellen. Vgl. Fig. 20, Tafel IT und 
Text im Abschnitt C. 

40. Sehr platter ruhender Bindegewebskern in der Wand = eines 








Hodenkaniilchens, von der Fliiche, wahrscheinlich Tochterkern, a 
4 








der unlingst aus dem Dispirem zuriickgebildet ist; zeigt An- I 
deutung der Rab!’ schen Polfeldanordnung. 
41, 42, 43. Sechemata zur Erliiuterung des Textes im Abschnitt EF, fi 
S. 735—744 (Fig. 42 nach Rabl. Fig. 41 zeigt, dass bei An- 4 OM 
nahme einer Liingsspaltung der Spindelfasern die Spalthiilf- sa 






ten derselben nicht gleich lang sein kémnten. Fig. 41 und 45 





vertritt nicht etwa meine Ansicht tiber die erste Anlage der 
Spindel (fiir diese siehe vielmehr Fig. 27—29, Tafel XXXIN), 
sondern dient zur Erliiuterung, dass eine hypothetische Spal- 













tung von Spindelfasern im Kniiuel keinen Einfluss auf die 






Spaltung der Chromosemen haben kénnte. t 
Mou. 45. Diagramme von Fig. 37 (44) und 19 (45), s. Text) im i 
Absehnitt BE, 8S. 739 u. folgende. 


Kiel, 24. April 1891, 
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Archiv f. mikroskop. Anatomie. Bd. XX XVII. 
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Fascia dentata *° 


Aufgenommen von W. H. Cox. 
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Vervielfaltigung 


wissenschaftlicher Abbildungen. 


Eine Anweisung fiir Autoren und Zeichner. 


; Ve veber die Beschaffenheit von Handzeichnungen, die behufs Publication 

ak i mechanisch vervielfiltigt werden sollen, sowie ber die geeigneten 

: Wege, welche hierbei einzuschlagen sind, herrscht bei den Autoren 

und sonstigen Interessenten nicht selten noch grosse Unklarheit. Im Interesse 
einer guten Ausftihrung der Vorlagen, wie zur Vermeidung unnothiger Unkosten, 
habe ich in Nachstehenden die Vorbedingungen zusammengestellt, welche 
die jedesmalige technische Behandlung erfordert und unterscheide hierbei 


zunachst 


I. Illustrationen, welche im Text gemeinsam mit dem 
Buchdruck hergestellt werden sollen. 


Diese wurden friiher in Holzschnitt hergestellt; das neuere Verfaliren der 
Zinkatzung hat neben dem grossen Vortheil weit schnellerer und_ billigerer 
Ausfiihrung vor allem den absolut getreuer Wiedergabe des Originals, sobald 
der Autor dasselbe den nachstehend aufgefiihrten technischen Anforderungen 
entsprechend gezeichnet hat. 


Diese sind fiir Darstellungen in 


Linearer Manier 


1. weisser glatter Carton; 2. tiefschwarze nur in Linien und Punkten ausgefthrte 
Zeichnung; 3. vollstandige Sauberkeit, Klarheit und Correctheit derselben, da 
Correcturen spiter unausfuhrbar; 4. Buchstaben und Ziffern sind in Bleistift ein- 
zusetzen, um von kalligraphisch getbter Hand in schwarz ausgeftihrt zu werden; 
5. die Uebertragung auf Zink geschieht photographisch; da die Verkleinerung 
i 


vin schirferes Bild ergiebt, sind die Zeichnungen etwas (1/, bis '/,) grdsser zu 


machen und zwar bei mehreren Bildern méglichst alle in gleicher Ver- 





—< 


a 








= 
eee 














a 
es 


ee 





eae Be ee 





grésserung zur Vermeidung 


von Unkosten. 


Zeichnungen von mathem, 
Figuren, Curventafeln, 
Grundrissen, Karten und 
viele Abbildungen botan., 
zoolog. und mineral. Natur 
eignen sich vorztiglich zu dieser 

Reproduction (s. Fig. 1). 

Zieht der Autor vor, das 
Bild in 

Kreide - Manier 
darzustellen (s. Fig.2), so ist das- 
selbe auf Kornpapier zu zeichnen 
und zwar mit lithographischer 


IXreide, wobei zu beachten, dass 


\\ 

\ 
\ ' 
s.\ 






cut.a.p 















auf keinen Fall die Bildflache mit 
den Fingern berthrt wird; die Hand 
ruht zum Schutz beim Zeichnen auf 
einem untergelegten Blatt Schreib- 
papier und muss die Zeichnung 
auch einen geniigend breiten Rand 
zum Anfassen behalten, Das Papier 
kann eventuell vom Unterzeichneten 
bezogen werden, Die Behandlung 
der Zeichnung ist ganz wie dic 
jeder Kreide-Zeichnung, also die 

Bleistiftlinien 
sind als Erganzung durchaus 


denkbar leichteste. 


unzuldssig, ebenso Radiren mit 
Die Zeich- 
nungen werden direct auf Zink 


Gummi oder Messer. 


umgedruckt, so dass sie nicht 
zuriickgegeben werden kénnen, das 
Bild geht vom Papier vollstandig 
auf Zink uber. Soll das Original 
ethalten bleiben, so muss eine 
Photographie desselben fiir den 


Autor angefertigt werden. 














Bestehen die Darstellungen des 
Autors aus getuschten oder ge- 
wischten Zeichnungen, Oelbil- 
dern oder Photographien, so 









tritt das Verfahren der 


Autotypie 










ein (s. Fig. 3). Auch hier geschieht die 


Uebertragung auf photographischem 






Wege; die Zeichnungen missen 1. auf 






moglichst glattem Papier hergestellt 






sein, 2. Tuschzeichnungen dirfen nicht 






bunt, am besten grau in grau, aus- 






gefiihrt sein. Buchstaben und Ziffern 





sind unzulassig, nachtragliche Correc- 





turen ganz ausgeschlossen. Landschaften, Gebaude, Portrats, Volker- 


















typen etc, eignen sich besonders fir diese Reproduction. Verkleinerung zulassig. 


II. Illustrationen, welche nicht im Text, sondern 
als Tafeln beigegeben werden. 


Sie wurden bisher fast ausschliesslich auf lithographischem Wege her- 
7 gestellt, ein Verfahren, das auch heute noch seine alte Verwendbarkeit findet; 


, jedoch nehme ich fur manche Falle aus den 


Lichtdruck 


(s. Fig. 4). Er ist nur nach Photo- 
graphien ausfuhrbar und zwar am 
besten mit Benutzung der Original- 
Negative, welche abziehbar sein 
miissen, wenn das Bild nicht ver- 
kehrt erscheinen soll, Darstel- 
lungen von Hautkrankheiten, 
Praparate von Bacillen-Cul- 
turen und Gewebe- Durch- 
schnitten etc. waren von anders 
nicht zu erreichender Naturtreue. 





las Verfahren verdient die beson- 
dere Beachtung der Autoren, da Fig. 4. 


es sich zweifellos in vielen Fallen Nach cinem Negativ des Herrn Dr. Carl Glinther, Berlin 

















me ctrmceelie 











anwenden liisst. Es ist der Photographie ebenbiirtig und bei miissigen Auf 
lagen viel billiger als die lithographische Reproduction, Angabe der Auflag 
ist zur Calculation néthig. 


Die Photo - Lithographie 


bisher meist nur fiir die Uebertragung gréberer Contur-Zeichnungen benutzt, 
habe ich durch ein eigenartiges Verfahren bei mir zu grosser Leistungsfahigkeit 
gebracht; ich kann dasselbe, welches in der photographischen Uebertragung 





einer linearen Zeichnung auf Stein besteht und also ganz dieselben Anspriiche 
an solche macht, wie die Eingangs erwahnte Zinkatzung, fiir die feinsten 
Zeichnungen verwenden; namentlich eignen sich hierfir Constructions-Zeich- 
nungen von Maschinen, Plane und Karten, Skelette von Thieren 
und andere Zeichnungen linearer Natur (s. Fig.5). Auch hier ist die 
Angabe der Auflage zur Berechnung nothig. 


Der Unterzeichnete ist gern bereit, uber alle hier beruhrten Reproductions- 
arten weitere Auskunft zu geben und Preisanschlage anzufertigen, wenn ihm die 
Original- Vorlagen, nach denen gearbeitet werden soll, zugeschickt werden mit 
Angabe der gewiinschten Grosse und fir die Arbeiten unter II. mit Angabe 
der Auflage. 


Graphisches Institut Julius Klinkhardt 


Leipzig. 
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